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Dem akademischen Lelirer, welcher seinen Eintritt in eine I .k ullül 
der herkömmlichen Sitte gemäss durch eine öflentliche Rede einzuleiten 
hat, bietet sich als das nächstliegende und natürlichste Thema eine Be- 
trachtung der wissenst liaftlichcn Aufgaben, welche er in seinem Berufs- 
fache findet, und der Art und Weise, in welcher er dieselben zu lOseD 
gedenkt. Eine derartige Erörterung kann trivial und ttberflttssig er- 
scheinen in jenen zahlreichen Zweigen der Wissenschaft, welche schon 
seit lüngerer Zeit eine fest bestimmte Richtung und ein klares Ziel ge- 
funden haben , und Uber deren Inhalt, Umfang und Behandlung unter 
ihren Lehrern mehr oder minder Uebereinstimmung herrscht. Sie er- 
scheint dagegen keineswegs bedeutungslos in denjenigen Disciplinen, 
welche noch nicht dieses Stadium der Reife erreicht haben . und dem- 
geniass in sehr verschieciener Weise aufgefasst und behandelt werden. 
Unter den Naturwissenschaften gilt dies letztere von keiner in höherem 
Maasse, als von der Zoologie. Ich glaube daher, keineswegs etwas 
Ueberflttssiges zu thun , wenn ich heute bei meinem Eintritte in die 
philosophisdie FaouHat meine eigene Auffassung von den Angaben der 
heutigen Zoologie darlege, und den Sinn erörtere, in welchem ich den 
in Jena neu errichteten ordentlichen Lehrstuhl für dieses Fach zu ver- 
treten bestrebt bin. 

Zum wahren VerstHndniss einer jeden Erscheinung gelangen wir 
nur (indurch, dass wir den geschichtlichen Gang ihrer Entstehung und 
ilin s Wachsthums Schrill liir Sclii itt vertolgea. Jedes Verhiiltniss wird, 
uut einem Worte, nur durch seine Entwickelungsgeschichto er- 
kannt. Dieser Grundsatz gilt ebenso von der menschlichen Wissen- 
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schafl, wie von allen üin ij4<'u oiiiaiHschen Functionen. Es w ird daher 
zunächst nothwendig sein, einen flhersichtlichen Blick nul den Eni- 
wickelungsgang zu werfen, welchen die Zoologie im Verlaufe des 
menschlichen Cullurlebens genommen hat. 

Dieser Entwickelungsgang ist fttrwahr seltsam genug, und sieht 
in mancher Besiehung einzig da. Denn wenn wir unter dem Begriffe 
der Zoologie naturgemäss die vollständige Gesammtwissenschaft von 
dem Thierleben in lüen seinen voischiedenen Erscheinuiigsforiiien und 
Aeusserungen verstellen, die eesannnte Morphologie und Physiologie der 
Thiere. so tritt uns zuucichät die belreriidi^nde Thatsache entgegen, dass 
die verschiedenen Zweige der Tbierkunde sich in auffallender Isolirung 
und Unabhängigkeit von einander entwickelt haben; dagegen zum 
Theil in engstem Zusammenhang mit verschiedenen anderen Wissen- 
schaften. So ist der grOsste Theil der Anatomie und Physiologie der 
Thiere hervorgegangen aus dem Bedflrfniss der menschlichen Anatomie 
und Physiologie , welche ihrerseits wieder im Dienste der Hedicin gross 
sezogen wurde. Dasselbe gilt von einem Theile der thierischen Ent- 
wickelungsgescbichle, ntMmlich derjenigen de?- Individuen, «1er Embryo- 
logie, wahrend der andere Ilaupttheil derselben, die [»alaontulügischt' 
Entwickelungsgescbichte der Thierarten und Thierslänune , voUij; von 
jenem ersten geschieden, im Dienste der Geologie entstand. Die Psycho- 
logie, ein integrirender Bestandtheil der Physiologie, wurde gttnzlicb 
von dieser getrennt, und unter die Vormundschaft einer rein specula- 
tiven Philosoph i(> gestellt, welche von der onentbehrlichen zoologischen 
Basis Nichts wissen wollte. Endlich entwickelte sich, ganz unabhängig 
von allen jenen Disciplinen, eine Systematik des Thierreichs, welche 
sich lediglich mit der Besclirrihüui^ und Classification der verscliifMlciien 
Thierarten beschiitti^le. Obwohl diese systematische Zoologie den 
grössten Theil der vorher genannten Disciplinen ignorirte, und höch- 
stens von der Anatomie eine Anzahl von Daten entlehnte, erhob sie 
dennoch vor allen den Anspruch, die »eigentliche« Zoologie zu sein, 
und dieser Anspruch kann gerechtfertigt erscheinen,' wenn man /als 
Maassstab das Volum der zoologischen Literatur und den Inhalt ihrer 
HandbOcher betrachtet, welche in derThat zum bei weitem grössten 
Theile der systenialischen Zoologie gewidmet sind. Freilich hat in neuerer 
Zeit einestheils die Physiolosiie , andernlhoils flie Anatomie der Syste- 
matik ihr Privilef;imii siieihg [gemacht, und jede tür sich will jetzt als 
die »eigentiichec< Zoologie betrachtet w erden. Indess ist dieser Streit so 
wenig erledigt, dass bis auf den heutigen Tag selbst unter den nam- 
hafien Vertretern unserer Wissenschaft die Ansichten über deren Inhalt 
und Umfang weit auseinander gehen, und bald dieser, bald jener 
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Tbeii als die eigenüiche Zoologie bevonsttgt und den anderen entgegen- 
gesetzt wird. 

Den iiiibdangenen , ausserhalb der Fachgrenzen stehenden Be- 
obachter imiss diese Erseheinung um so mehr befremden, als bereits 
derjenige grosse Naturforscher des Alterthums , welchen die dankbare 
Nachwelt als »Vater der Naturgeschichte a verehrt , Aristotbles, die 
Thierkunde als das au£fasste, was sie naturgemass sein soll, als die 
umtassende Gesammtwissenschaft von den Tbieren. Seine klassische 
»Geschiehte der Thiere«, in Verbindung mit den specieller ausgeführten 
kleineren Schriften, der vergleichend anatomischen Schrift von den 
Theilen der Thiere, und der ontogenetischen Schrift von der Zeugung 
und Entwickelung der Thiere , offenbaren uns eine so universelle und 
grossartige Auffassung der Thicrwelt , dass wir es begreiflich finden, 
wie dieselben mehr als anderthalb Jahrtausende hindurch als zoo- 
logisches Fundamental werk eine Autorität ohne Gleichen geniessen 
konnten* 

Bis zum sechzehnten Jahrhundert fand sich kein Forscher, der es 
unternommen hdtte, das von Aristoteles begonnene grossartige Unter- 
nehmen selbstständig fortzusetzen, oder auch nur bestimmte Theile des 
von ihm entworfenen Wissenschaftsgebäudes im Einzelnen auszuführen. 
Vielmehr begnUgle man sich damit, die Schriften des Aristoteles ab- 
zuschreiben, zu Obersetzen und zu commentiren. 

Erst als durch die ICnkleckuiig der neuen Welt, durch die Auf- 
ßndung des Seewegs nach Ostindien und die zahlreichen anderen Ent- 
deckun. iisreisen des fünfzeiuiten und s(!ciizeluiten Jahrhunderts eine 
Fülle von neuen , bis dahin unbekannten Thierei» und Pflanzen nach 
Europa gebracht wurde, begann die Naturgeschichte aus ihrem langen 
Schlafe zu erwachen. Zunächst anregend wirkte das Bedttrfhiss, die 
neuen Formen zu unterscheiden, zu ordnen und zu benennen, und dies 
Bedttrfniss wurde um so dringender , je mehr verschiedene Pflanzen- 
arten in den Herbarien , je mehr verschiedene Thierarten in den zoo- 
logischen Samminngen sich anhäuften. Aber erst im Beginn des acht- 
zehnten Jahrhunderts kam der grosse Reformator der Naturgeschichte, 
der mit kühnem Geiste und mit er waltiizer Hand das riesenhaft ange- 
wachsene Material ergriff, durchgreifend ordnete, und zum ersten Male 
in dem künstlichen Gebäude eines streng logischen Systemes zusam- 
menstellte. 4735 erschien das epochemachende »Systema naturae« von 
Carl Liirafi, und damit war der feste Grundstein für alle nachfolgende 
Systematik des Thier- und Pflanzenreichs gegeben. Die von Liimt 
darin durchgeführte binäre Nomenclatur, die zwiespältige Benen- 
nungsweise der organischen Formen, welche sich auf die Unterscheidung 



Digitized by Google 



n 

der Ari (Speoies) upd der GaltUBg (Genua) gründete , erwies sich so 
praktisch, dass sie noch heutigen Tages in allgemeiner Gellung steht. 

Nun war es mit einem Male mötjlich geworden, die ganze unend- 
liche Fülle der Thi(M - und Pflnnzcnfornion übersichllich zu ordnen und 
unlcr den bestimmten bleibenden Namen von Gattunj^on und Arten 
in das künstliche Fachwerk des Systems einzureiben. Bald wandten 
sich daher ganze Schaaren von Naturforschem dem neu eröffneten G^-^ 
biete der organischen Systematik zu. Einerseits die Unterscheidung 
und Classification der zahllosen verschiedenen Thiers und Pflanzen- 
arten, andemseits der ästhetische Gennss an der Schönheit, oder selbst 
nur das neugierige Interesse an der Guriositat der äusseren Formen, 
Übten eine solche Anziehungskraft aus , dass die grosse Mehrzahl der 
Naturforscher nach Lixn£ hierin allein schon vollslandii^c Befriedigung 
fand. Selbst lieute noch , nachdem sclion längst im Goccnsalz zu der 
reinen Systematik die anatomisch-physiologische Richtung sich krJlftig 
entwickelt hat , ist die literarische Xhiltigkcit und wenigstens das nu- 
merische Gewicht ihrer Vertreter so stark, dass sie noch in weiten 
Kreisen als die «eigentlichen« Zoologen angesehen werden. Noch heute 
. beschäftigen sich weit mehr Naturforscher mit dem Sammeln , Aufbe- 
wahren, Ordnen und Benennen derThier^ und Pflanzenformen, als mit 
ihrer anatomischen und physiologischen Untersuchung oder mit ihrer 
Entwickelungsgeschichte. Noch heuto fallen dieselben die bei weitem 
grössere Hälfte der zuoiügischen und botanischen Literatur. 

Schon diese imposante Vergangenheit und die mächtige äussere 
-Stellung der Systematik nöthigt uns hier, unsere eigene Meinung von 
derselben darzulegen, zumal die Ansichten über Werth und Bedeutung 
derselben gerade jetzt sehr weit auseinandergehen. Denn während die 
Einen mit Linn« im System der Naturkörper noch heute das eigentliche 
' Ziel der Naturiieschichtc erblicken, während Andere darin nur einen 
übersichllich geordneten Ausdruck unserer gcsanmiten biologischen 
Kenntnisse im Lapid;ns[\l ßnden wollen, sprechen noch Andere der 
Systematik überhaupt allen wisscnscliaftlichen Werth ab. 

Um in diesem Widerstreit der Meinungen zu eioem gerechten Ur- 
theil zu gelangen, müssen wir unterscheiden zwischen jener rein äusser- 
lichen Systematik der grossen Menge , deren Ideal ein möglichst voll- 
ständiges zoologisches Museum und lli^rbarium ist, und awisc! *'n 
, derjenigen Systematik , weiche in dem natürlichen System der Orga- 
fusmen den hypothetischen Ausdruck ihres wirklichen Slamudiaums 
erblickt, und in dessen annähernder 1 eststeiiuog ein eben so hohes als 
schwieriges wissenschaftliches Ziel verfolgt. 
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Die Sysiematik der ersten Art, die Museums -Zoologie und die 
Herbaiiums-Botanft , wie sie bisher ganz vorwiegend getrieben wur- 
den, verdient allerdings nicht den Namen einer Wissenschaft. Denn 
jede Wissonschnft inuss als solche einen gewissen SchciU von nll.ye- 
nieinen hesultaten und Gesetzen aufweisen können : sie muss n i( Is dem 
Vcrstilndniss der Erscheinunj^en , und nach der Ki kenntniss ihrer Ur- 
sachen streben ; sie darf sich niemals mit der blossen Kenntniss ein- 
zelner Thatsacben begnügen. Das letzlere ist aber hei der reinen 
Systematik gans gewiss der Fall. Diese will weiter Nichts» als alle ein- 
zelnen Tliier^ und Pflanzenformen kennen, beschreiben, und mit Namen 
unterscheiden. Eine solche rein beschreibende Naturgeschichte kann 
aber nie eine Wissenschaft sein. Denn der Begriff einer rein descrip- 
tiven Wissenschaft ist ein innerer Widerspruch, eine Gontrudictio in 
adjeclo. Wir sind gewiss w eil entfernt davon , den hohen praktischen 
Werth der descripliven Sysleinaiik zu unterschätzen. Sie ist sowulil 
für die zoologischen und botanischen SnniiT)lunt;en , als auch für die 
eigentlich wissenschaftlichen Untersuchungen der Thieie und IMlanzen 
ganz unentbehrlich. Sie ist ebenso unentbehrlich als diese Sammlungen 
selbst, und die ganze Verwerthtmg der zoologischen und botanischen 
Kenntnisse far das praktische Leben ist von ihr abhängig. Allein eine 
praktische und angewandte Wissenschaft ist eben keine reine Wissen-^ 
Schaft mehr, sondern eine Kunst, und wir werden daher die rein 
descriptive Systematik der Thier- und Pflanzenformen ebenso als eine 
Kunst m belrachlon haben, wie die pinklische Medicin, die Pharmacie 
und die Tandw irlhschaft , denen sie ja auch in besonderem Maasse 
dienstbar ist. 

Ganzlich verschieden von dieser künstlichen descripliven Syste- 
matik ist diejenige wahrhaft ^M'ssenschaftliche Systematik, welche in 
dem natürlichen Systeme der Thier- Und Pflanzenarten den wahren 
Stammbaum derselben erblickt und aufsucht. Diese genealogische Be- 
haitdlnng und Auffassung des naltlrlichen Systems ist freilich erst in 
der jüngsten Zelt mllgUdb geworden, seitdem Ghablbs Darwik durch 
seine Reform der Descendenz-TheCtie Uns zu einem wahren ursäch- 
lichen Verständniss der organischen Erscheinungswelt geführt hat. 
Freilich wird es noch lange dauern, ehe auch nur die Hanptzweige des 
systematischen Stammbaums vollkommen festgestellt sein werden, und 
die Aufgabe unserer genealogischen Systematik ist höchst verwickelt. 
Aber dennoch gehört ihr die Zukunft! Nur durch die genealogische 
Auffsssmig des natürlichen Systems, Welche in den Kategorien oder 
Gruppenstufen desselben, in den Glessen , Ordnungen , Gattungen und 
Arten lediglich divergente ZWeige des wahren Stammbaums erbtickt, 
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welche in der Formverwandtscbafi der Organismen ihre wahre 
Biu tsver waDdtschaft erkennt, nur durch dieses genealogische 
Verstttndniss des Fonnensystems wird die Systematik zu einer wahren 
Wissenschaft. 

Uebrigens hat die descriptive Systematik während der letzten Jahr- 
zehnt« insofern schon mehr nnd mehr dem wahrhaft nattlrlichen System 

der tit nealogischcii Classilication sich nahem müssen, als sie gezwungen 
wurde, immer mehr die gesamraten Bildungs- und Enlwickelungsver- 
hallnisso der oi eanischen Formen zur breiten Basis ihrer systeniätischen 
Unterscheidung zu machen. Die frühere, von LiwNß ausgehende Syste- 
matik war insofern rein künstlich , als sie meistens nur einzelne , und 
vorzugsweise äussere, leicht kenntliche Merkmale zur Unterscheidung 
der Arten und Gattungen und selbst der grosseren Gruppen, der Ord- 
nungen und Glessen, benutzte, und bei deren Verwerthung rein logisch 
verfuhr oder wenigstens verfahren sollte. Die ^tere Systematik, in»* 
besondere seit Beginn unseres Jahrhunderts , fesste aber statt dessen 
melir den gesammten Charakter des Baues und namentlich die wich- 
tigeren inneren Vcrhithnisse \ns Auge, und stützte sich m dm letzten 
Decennien auch schon wesentiich auf die Embryologie. Indem nun 
immer mehr diese lelzlerc, und überhaupt die gesammte Entwickclungs- 
gcschichte in ihrem fundamentalen Werthc erkannt und auch in der 
descriptiven Systematik vcrwerthet wurde, nahm die Classification un- 
willkürlich immer entschiedener ihre Richtung auf das genealogische, 
wahrhaft natürliche System , gab aber dabei nothwendig hAufig ihren 
logischen Charakter auf. Denn die streng logische (ülafesification muss 
nothwendig oft künstlich sein und kann sehr oft aus vielen Gründen 
nicht mit der genealogischen natürlichen Classification zusammen- 
fallen. 

Die synthetische, genealogische Systematik der Zukunft wird mehr 
als alles Andere dazu beitragen, die verschiedenen isolirten Zweige der 
Zoologie in einem natürlichen Mittelpunkte, in der wahren Natur- 
geschichte zu sammeln, und zu einer umfassenden geschichtlichen 
Gesammtwissenschaft von Thierleben zu vereinigen. Die analytische, 
descriptive Systematik der Vergangenheit that gerade das Gegenthefl, 
indem sie immer bestrebt war, sich als »eigentliche« Zoologie in den 
Vordergrund zu drängen, und diejenigen Wissenschaftszweige, die ihr 
eigentlich erst ihren inneren Gehalt geben, vor a:'en a*n Ai iton.'e und 
Entwickelungsgeschichte , aus dem GebieU» der sogenai.ntCL eigtnt- 
lichen Zoologie auszuschiiesscn. Dieses sonderbare VerhrSitniss hisst 
sieh grossentheils aus der schon vorher berührten Isolirung erklären, 
in der sich die Anatomie und die übrigen Zweige der Zoologie, grosscn- 
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theils in Zusammenhaog mit anderen, (remden Wissenschaften, ent- 
wickelten. 

Oefjenige- Tbeil der wiasenachaftltchen Zoologie, welcher vor allen 
zunttchsivon der Systematik hatte gepflegt werden sollen , die Morpho- 
logie, d. h. die Anatomie und Entwickelungsgescfaichte, hat sich 
eigentlich bis znm Beginn unseres Jahrhunderts vollkonunen unab- 
hängig von dor herrsohondcn systßinatischen Zoologie crixallen. Ja selbst 
jetzt noch (indon wir von anorkannlen Naturforschern und weiUor- 
breitelen Handbüchorn die Frage erörtert, oh denn eigentlich die ver- 
gleichende Anatom ie der Thiere %ur Zoologie gehöre oder nicht? 

Allerdings hatte bereits Aristotklfs erkannt, dass die Naturge^ 
schichte der Thiere auch die Kenntniss ihres inneren Baues umfasse 
und hatte selbst schon vielfach Thiere sergliedert. Ja, schon sein grosser 
VorgKnger, Dshocriti» von Abdera, der Begründer der Atomenlehre, 
hatte seinen Eifer fUr Thier-Anatomie so weit getrieben, dass ihn seine 
Mltbllrger für wahnsinnig hielten, und ihm den Aufenthalt in ihrer 
Mitte untersagten. Allein in der FolG;ezeit wurde die Kenntniss vom 
inneren Bau des Thierkorpers \i>rzugs\\ eiso durch die Medicin gefördert, 
welche S( iuMi Inili/eitic das drinijende Bedüifuiss empfand, den inneren 
Bau des menschlichen Körpers genau kennen zu lernen. Da aber Vor- 
urtheil und Aberglauben während des ganzen Alterthums und Mittel- 
alters der Zergliederung menschlicher Leichen die grOssten Hindernisse 
in den Weg legten, so nahm man seine Zufludit sur Anatomie der dem 
Menschen nilchstverwandten Sfiugethiere, und sog aus deren innerem 
Bau Schlüsse auf die entsprechenden Verhältnisse beim Mensehen* Der 
romische Arst GLAimras GAtviiüs , welcher im «weiten Jahrhundert nach 
Christus lebte, und dessen Schriften über menschliche Anatomie und 
Pathologie bis zum tüidzehnten Jahrhundertsich einer unumschriinklen 
Autoritiil erfreuten, schöpfte seine Kenntniss des menschlichen Haue*» 
vorzugsweise aus der Zergliederung von Aüeo. Selbst nocli im vier- 
zehnten und fünfzehnten Jahrhundert wagte man menschliche Anatomie 
. nur in verborgenen Schlupfwinkeln zu treiben, besonders seitdem 
Papst BoKiFAZ Vlli. den grossen Kirchenbann über Alle ausgesprochen 
hatte, welche menschliche Leichen zu zergliedern wagten. So be- 
sohrflnkten sich denn die wissbegierigen Aerzte meistens auf die Ana- 
tomie der Hunde , Pferde und anderer leicht zugänglidien Haosthiere. 

Auf diese Weise wurden schon mancherlei Kenntnisse über den 
inneren Bau des Körpers der höheren Thiere {gesammelt. Aber erst im 
achtzehnten Jahrtiu mir Ii iwv^ nitin wieder an, auch die Anatomie der 
niederen Thiere in ausgedehnterem diaasse zu untersuchen und zu ver- 
gleichen, und gegen Ende desselben bereiteten namentlich Pallas, Poli 
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unH Cami kk dvn Umivik vor, auf wclcliein endlich im Anfaiiti«' unseres 
.lahrhuiidt'rls Civif.r zum ersten Male eiu selb^UUindigcs Lehrgebttude 
der vergleichenden Anatomie enichlen konnte . 

Unter doD sablreichen und grossen Verdiensten, weldie slöhGuvm 
um die Forderung der Zoologie erwarb, steht oben an die Unterschei- 
dung der grossen natürlichen Hauptgruppen , welche .er Zweige oder 
'Typen des Thierreichs nannte und welche er durch die wesentlichen, 
Constanten Grundsllge ihres inneren anatomischen Baues charakterisirte. 
Die wichtii^sten allgemeinen Resultate der vergleichenden Anatomie 
wurden (iadurch zuc;leieh zum ersten Male für die systematische Thier- 
kunde verwerthet, und dauiil der Anfang eines natürlichen Systems 
gemacht. Da nun Cl vier gleichzeitig ebenso umfassende Kenntnisse in 
der thicrischen Systematik, als gilindliches Verständniss der ver- 
gleichenden Anatomie besass , mussle ihm der innere Zusammenhang 
dieser beiden Disoipllnen vdllig klar werden , so dass er sogar die ver- 
gleichende Anatomie gleichseitig als die Yoraussetsung und als das Ziel 
der Zoologie bezeichnen konnte. 

Indessen war diese Vorsehmelzung weil davon entfernt, aligemein 
anerkannt zu werden. Vielmehr trat in der Folge eher wieder eine 
VerschiH'fung des Gegensatzes zwischen beiden cm , indem man einer- 
seits die Erforschung des inneren Baues, welche bei den höheren 
Thieren nur durch Zergiiedeinmg mißlich ist, der vergleichenden Ana^* 
tomie, andererseits die Beschreibung der ttusseren Formen der eigent- 
lichen, d. h. der systematischen Zoologie suwies. Hierin lag aber eben 
ein doppelter Fehler. Denn erstens ist die blosse anatomische Zerglie- 
derung der Thiere und die Beschreibung ihres inneren Baues noch 
lange nicht vergleichende Anatomie, sondern vielmehr blosse 
Zootomie; die Zoolomie ahfr viM-filhrl bloss analytisch und beschrei- 
bend; die vergleichende Anatomie dagegen, wie ihr Name sagt, syn- 
thetisch und vergleichend — diese behauptet den Rang einer wahrhaft 
philosophischen WissensohafI, worauf jene niemals Anspruch erbeben 
kann ; die Zootomie bleibt eine reine Kunst, so gut wie die menschliche - 
Anatomie, so lange diese letztere nicht vergleichend und synthetisch zu 
Werke geht. 

Zweitens aber ist es auch falsch , unter Anatomie bloss die Kennt- 
njhs des inneren Baues und nicht der aussei en Körperformen zu 
verstehen. Vielmehr ist Anatomie die cesfunTnic K nnlniss von den 
entwickelten oder vollendeten Formen der Organismen , gleichviel ob 
dieselben äosserlich an der Oberfläche des Körpers eu Tage treten oder 
nicht. Wenn z. B. Savignt in den unendlich mannigfaltig gebildeten 
ttundtheUen der Insecteil eine und dieselbe gemefaisame Grundlofm, 
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eineo einheiUicfaon sogenannten Bauplan nachwies, so war dies reine 
ftvergleieliende Anatomie«, obwohl die Mundtheile der Inseeten ganv 

üusserlicb liegen und auch von der systematischen Zoologie beständig 
verwerthet werden , ab<M' freilich nur in entgegengesetzteu) , in analy- 
tischem oder zootornischeni Sinne. 

in gleicher Weise, wie die Lehre von den Organen, welche den 
Haaptbestandtheil der vergleichenden Anatomie bildet, so bat auch die 
Lehre von den Elementartheilen derselben, die Gewebelehre, Uisto- 
logie oder Z^enlehre, dnroh die Medicin angeregt, von der mensoh- 
Hohen Anatomie ihren Ausgangspunkt genommen. Atierdings begann 
der grosse Italiener Mibcbllo Malpighi schon vor mehr als xwei Jahr- 
hunderten mit Hülfe des so eben entdeckten Mikroskopcs den feineren 
Bau sowüiil dos lliierischen, als des pflanzlichen Köi'pers und seine Zu- 
sammensetzung aus verschiedenen Geweben zu erforschen. Allem so- 
wohl MALPMiiu und Leeuwenhobck, als auch die Mikroskopiker des acht- 
zehnten Jahrhunderts vermochten nicht Uber eine bunte Sammlung von 
susammenhaogslosen Thatsachen hinauszukommen, und selbst nachdem 
Xavbs BioHAT 1801 durch seine »Anatomie generale« die erste ausam- 
menhttngende Gewebelehre des Menschen gegeben hatte, verflossen 
beinahe noch vierzig Jahre', bis Theodor ScnvAirir, angeregt durch 
SciiLEiDRN^s kurz zuvor aufiiestellte pflanzliche Zellen theo rie, seine 
epochemachenden i)l"ntersuchuni»on über die Uebereinstimmuni; im Bau 
lind Wachslhum der Tiiiere und Pllan/.eii« veröflentlichte. Damit war 
der Machw.üis geliefert, dass auch der Leib der Thiere ebenso wie der 
der Pflanzen aus selbststdndig h benden elementaren Organismen oder 
Individuen erster Ordnung, aus Zellen, zusammengesetzt sei, und dass 
jeder vielzellige Organismus aus einer einfachen Zelle entstehe. In- 
dessen wirkte merkwttrdig(^r Weise diese Zellentheorie in der Zeobgie 
bei weitem nicht so mäehtift und allgemein fördernd, als in der Botanik, 
wo die Zellenlehre bald so sehr den Hauplbestaudtheil der Anatomie 
bildeU', dass maii beide Begrifle oft {geradezu für identisch auiialini. 
Nur die menselilielie Zellenlehre und die damit zusanuiienhani;cnde 
Gewebelehre des Wirbelthiarkiirpers nahm bald einen äusserst kräf- 
tigen Aufschwung, da die wissenschaftliche Medicin ihre fundamentale 
Bedeutung richtig begriff. Namentlich vermochte der scharfsinnige 
Viaciow durch seine GeUularpath-o logie das innere Wesen des 
Zelleniebens tiefer zu ergreifen und darzustellen, als die grosse Schaar 
der bloss an d^ Äusseren Zellenformen haftenden Histologen. Dagegen 
blieb die Gewebelehre der wirbellosen Thiere ausserordentlich zurück, 
und erst das letzte Jahrzehnt hat in umfassenderer Weise die Ausbeu- 
tung diMT unermesslicheu hier verborgen liegenden Schätze begonnen. 
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Mehr zu beklagen bleibt aber jedenfalls ^ dass auob heute noch das 
eigentliche Verstttudniss des Zellenlebens den meisten sogenannten Zoo- 
logen gSnzlich abgeht, und dass die Gewebelehre noch in weit höherem 
Haasse als die Organlehre, als eine Disciplin betrachtet wird, um die sich 
die eigentliche Zoologie nicht sehr zu kttmmem brauche. 

In noch weiterem Abslande von der systeiijatischcn Zoologie, als 
die vergleichende Anntomio und Gewebelehre, bildete sich die Enl- 
wickolungsgesch lüiito derThierc aus. Dies gilt von beiden 
Zweigen derselben, sowohl von der Entwickelungsgesohichle der thicri- 
schen Individuen, welche gewöhnlich Embryologie, richtiger On to- 
genie genannt wird, als ven deijenigen der tbierischen Arten und 
S t K m m e , der palttontologischen Entwickelungsgeschichte oder P h y - 
logenie. 

Für die erstere bildete wieder die Natm^eschichte des Menschen, 
und das Interesse , welches die wissenschaftliche Medicin an derselben 

hatte, den Ausgangspunkt. Die menschlichen Anatomen mussten na- 
türlich auch den Bau und die Entwickelung des menschlichen Embryo 
in Bot rächt ziehen. Da aber die frühesten Stadien der embryonalen 
Entwickelung beim Menschen sowohl als bei den übrigen Säugethieren 
nur schwer zugänglich sind, so wandte man sich schon frühzeitig an 
diejenigen nächst verwandten Wirbelthiere , die Vögel , bei denen sich 
die Entwii^elung des Eies bequem von AnCang an verfolgen iStest. Aber 
obwohl schon im 1 7. Jahrhundert eine Anzahl Darstellungen von Wirbel- 
thier-Embryonen aus früheren und ^Steren Stadien gegeben wurden, 
so vermochte doch erst Caspar FRiEDarcH Wolfp in seiner 1 759 erschie- 
nenen »Theoria geiieralionis« das eigentliche Wesen der thierischen 
Entwickelung, als einer wahren Epigenesis, darzulegen, und seihst 
dann veriloss noch ein halbes Jahrhundert, che dieselbe die verdiente 
Anerkennung gewann. 

Als nun im Beginn unseres Jahrhunderts die Embryologie nament- 
lich durch Pandbr und Baer einen neuen, mächtigen Aufschwung nahm, 
waren es wieder vor allen die Wirbelthiere, und in erster Linie die 
Sttugethiere und Vllgel , um deren Entwickelungsgeschichte man sidi, 
im Hinblick auf diejenige des Menschen, am meisten bemtthte. Aller- 
dings zeichnete der weitblickende Bist schon in setner Entwickelungs- 
geschichte der Thiere, welche vorzugsweise die Wirbelthiere behandelte, 
in grossen Liiirissen auch die Cliaral^terztige, durch welche sich die 
versciiiedenen llauptgruppen (ier wirbellosen Thiere in ihrer OiUügenie 
unterscheiden. Indessen begannen eingehendere und umfassendere 
Studien über die Entwickelungsgeschichte der verschiedenen Wirbel- 
losen erst einige Decennien spater angestellt su werden, und auch 
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flossenen Jahrzehnte, UDsere zusaaiutenhän^eude Erkenntniss von der 
Entwickelungsgrschichte der Wirbellosen viel weiter zurück, als die- 
jenige der Wirbelthiere. Jedenfalls ist aber so viel gewonnen , dass 
heulsutage in der Zoologie ebenso wie in der Botanik, die wahrhaft 
wissenschaftttohen Tertreter derselben die Entwickelnngsgeschiebte als 
das unentbebrliehe Fundament anerkennen , duroh welofaes ein wahres 
anatomisches Yerstllndniss der enlwickelten Formen erst gewonnen 
werden kann. 

Freilich beschränkte sicli diese Anerkennung bisher nur auf den 
einen, eben genannten Zweig der Kntwickelungsgeschichte, auf die- 
jenige der thierischen Individuen. Dagegen ist der andere, nicht 
mindere bedeutungsvolle Zweig derselben bis in die neueste Zeit im 
auffallendsten Maasse vernachlässigt worden. Das ist die palüontolo- 
gische Entwickelungsgeschichte der Thierarten, diePh ylogenie. Sie 
hat die Formenwandlungen su erforschen, welche die wenigen grossen 
Hauptdassen des Thierreichs, die Phylen oder Stamme, während 
der langen Perioden der Erdgeschichte unter beständigem Wedisel 
ihrer Arten durchlaufen haben. 

Erst seitdem Charles Dakv^in 1859 seine epochemachende Se^ 
lectionstheorie auft^eslelU, und dadurch der von Lajmahck. Jalii » iVüher 
begründeten Descendenztheorie ihr unerschtllterliches causales Funda- 
ment gegeben hatte, erst seitdem ist es möglich geworden , an diesen 
wichtigim und interessanten, bisher aber nicht einmal dem Namen nach 
eiistirenden Zweig der Zoologie, emsUich Hand anzulegen. Es erklärt 
sich das daraus, dass das empirische Material dieser Stammesgeschicbte 
sich auf einem weit entfernten Gebiete der Naturwissenschaft, ohne 
jeden inneren Zusammenhang mit der Zoologie , angehäuft hat. Denn 
die versteinerten Thierreste, welche im Schoosse der Erde becjraben 
liefen, und welche als »Üenkiminzen dei- SclKipfune« uns die (irsrhichte 
ilcr ausgestorbenen Thierj^esclilechter von Jahrtausenden her erzählen, 
sind zuerst und vorzüglich wegen ihrer Bedeutung für dieEnlwickelungs- 
gesciiichte desErdkdrpers studirt worden. Die Geologen waren es, welche 
den Petrefacten zuerst eingehende Aufmerksamkeit schenkten, und daher 
hat sich die Paläontologie gänzlich im Dienste der Geologie entwickelt. 

Nun liegt der Werth der Versteinerungen für den Geologen vor 
allem darin, dass sie ihm das relative Alter der ttber einander liegenden, 
ans dem Wasser abgesetzten Erdschichten anzeigen. Der Zoolog da- 
gegen erkennt in den Petrefacten die Reste von ausgestorbenen Vor- 
taiiren und Blutsverwandten der jetzt lebenden Thierarteiij und er 
niuss aus der gesetzmUssigen historischen Aufeinanderfolge derselben 
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eine wahre Stainmesgeschichte derselben , die continuirliche Um- 
bildungsgeschichle der Speciesfonnen , zu construiren suchen. Daher 
haben z. B. die versobiedenen SXugflthierreste für den 2kM>logen das 
hdobste , für den Geologen nur ein sebr geringes Interesse. Anderer* 
seits sind die sahlreiohen versteinerten Scbneoken- nnd Uusdielarlen, 
welche für die Geologie als »Lettmnscbeln« sur Bestimmung der Ge- 
birgs-Formationen die höchste Bedeutung besitzen , für die Stammes- 
geschichle der Thipre nur von untergeordnetem Werthe. 

Kein Feljler lial in der bisherigen Behandlung der Zoologie zu so 
grossen Missi^riffen geführt, als jene unnatürliche Trennung cier beiden 
Zweige der Entwickeiungsgeschichte. ünmügiioh konnte man das 
eigentliche Wesen der organisehen Entwickeiungsgeschichte verstehen, 
so lange sich die Ontogenie und die Phyiogenie, die Entwicke- 
iungsgeschichte der Individuen und diejenige der Arten, nicht um 
einander kümmerten. Denn tbatsXcblich stehen ja diese beiden Hüllten 
der Entwidcelungsgeschicbte im allerinnigsten ursScbliehen Zusammen- 
hanii. Die Formenreihe, welche das orG;anisclie luduiduimi bei seiner 
kurzen und schnellen Entwickclung vom Ei an durchläuft, wiederholt 
uns in grossen und ailgemüineu Zügen die Formenreihe, welche seine 
Vorfahren seit Beginn der organischen Schöpfung in dem langen und 
langsamen Gange ihrer Stammesgeschichte oder ihres Arten wechseis 
durchlaufen haben. Oder mit anderen Worten: die Individuenge- 
schichte, die Ontogenie, ist eine kurae und schnelle , durch die Gesetse 
der Vererbung und Anpassung bedingte Wiederholung der Stammes- 
geschiebte, der Phylogenie. 

Die klaio l'j kcmiLiiiss dieses lux hiil \\ iehlieen VerhaUiiisses ist \(>ii 
fler grössten BiMit utung, n'u \\[ allein für die Würdi^vinij; der Entwickle 
lungsgeschichtc, sondern aueli der ganzen Zoologie. Aus dem Umstände 
aber, dass dasselbe erst in der jüngsten Zeit klar erkannt wurde, kann 
man schliessen , vne weit unsere Wissenschaft noch zurück ist. Die 
natürliche, genealogische Systematik, welche das System der Thtei^* 
und Pflansenarten als Ihren Stammbaum aufsufassen hat, wird erst in 
Folge jener Erkenntniss , wie wir schon vorher sahen , sich frei en^ 
wickeln können. 

Die f)islHir erwähnten Zweige der Zoologie, die AiiMioinit und 
SysU ioalik , die Entwickeiungsgeschichte der Indix idiu ii und der 
Stämme , gehören sämmtlich jenem ausgedehnten Ciebicte unserer 
Wissenschaft «in , welches man unter dem Namen der Formenlehre 
oder Morphologie der Thiere begreift. Dieser gegenüber steht als 
andere Hälfte der Zoologie die Physiologie, die Lehre von den 
Lebenserscheinungen der Thiere. Wie die Uorphologie in die beiden 
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Hauptzweige der Anatomie und EntwickeluDgsgescbiehte, so xerfäUl die 
Physiologie in die beiden Hauptsweige der inneren und ttuMeren, der 
Gonservations- und der Relations- Physiologie. Die erstere unlersudit 
die Functionen des Organumus an aidi, die letitere seine Lebensbe- 
siehungen sur Auasenwelt. Aueh diese beiden IMsciplinen haben wieder 
von ganz verschiedenen und weit entfernten Gebieten der Naturwissen- 
schaft ihren Ausgangspunkt genomiiieu. 

Was zunächst die äussere oder die Relation s- Physiologie beti ifft, 
d. h. die Lehre von den Beziehungen des Ihierischen Organismus zur 
Aussen weit, so zerfällt diese wieder in zwei Theile, die Oecologie und 
die Ghorologie der Thiere. Unter Oecologie verstehen wir die Lehre 
von der Oeconomie, von dem Haushalt der thierischen Organismen. 
Diese hat die gesammten Beziehungen des Thieres sowohl zu seiner 
anorganischen , als zu seiner org^nisohen Umgebung zu untersuchen, 
vor allen die freundlichen und feindlichen Beziehungen zu denjenigen 
Thieren und Püüuzen, mit denen es iu directe oder indirecte Berührung 
kommt; oder mit einem Worte alle diejenigen verwickelten Wechsel- 
beziehungen, welche Darwin als die Bedingungen des Kampfes um's 
Dasein bezeichnet. Diese Oecologie (oft auch unpassend als Biologie im 
engsten Sinne bezeiehnet) bildete bisher den Hauptbestandtheii der 
sogenannten »Naturgeschichte« in dem gewöhnlichen Sinne des Wortes. 
Sie entwickelte sich , wie die zahlreichen populären Naturgeschichten 
ttlterer und neuerer Zeit zeigen , im engsten Zusammenhang mit der 
gewöhnlichen Systematik. So unkritisch nun auch meistens hierbei 
diese Oeconomie der Thiere behandelt wurde, so erwarb sie sich jeden- 
falls d.is Vt i dienst, das biteresse tür Zoologie in weiteren lireisen le- 
i>endig zu erhalten. 

Viel geringere Theilnahnie fand bis vor Kurzem der andere Zweig 
der Aelations- Physiologe I die Chor ologie, d. h. die Lehre von der 
geograpftttsehen und tepographisobto Verbreitung, von den borizontelen 
und vertikalen Grenzen der Thierarten, oder die Geogn^ie der Thiere 
im weitesten Sinne des Wortes. Bisher bestand dieselbe aus einem 
Wilsten Chaos von bunt zusammengehauflen und unverstandenen That- 
sachen, welchem selbst ein Alkxandeh llLMBoLni und ein Carl Ritter 
nur hier und da ein tieferes Interesse abzugewinnen vermochte. Erst 
durch Darwin's Neubegründung der Descendenz- Theorie ist es möglicl» 
geworden, die geographische und topographische Verbreitung der Tbier- 
und Pflanzenarten in ihren me<äianischen Ursachen zu erkennen, und 
in ihreiB eigentlichen Wesen als einem lebendigen Naturprocess zu er- 
kiltrte, der wesentlich durcb die Wanderungen der Spielarten und ihre 
Umbildung im Kampfe um das Dasein bedingt ist. Obschon daher noch 
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in den ersten Anfangen begriften, lasst uns doch die Chorologie, ebenso 
wie die Oecologie der Thiere, schon jetot eine Fülle der interesaantesten 
Besultate aus der Feme erblidLen. 

Als anderen Hauptiweig der Physiologie stellten wir vorher der 
äusseren oder der Relations-Physiologie die innere oder Gonserva- 
tions-PhysioIogie siegenüber, welche die Lebenslbätigkeit des 
Orgaiiisiijus in Bt'ziehun- auf ihn selbst üiUei'suclil, die Functionen 
seiner Orciane, und vor allen die \vichtic;sten und allgemeinsten Lebens- 
erscheimiTii-ni , die Functionen der Selbsterhaituna , dos Wachsthunis, 
der ErnUhruni; und Fortpflanzung. Dieser zweite Uauptlheil der Fhy* 
siologie hat, i^iinzlich von dem ersten getrennt, seinen Ausgangspunkt 
(ebenso wie die Anatomie) von der Medicin genommen. Sobald die 
wissenschaftliche Medicin erkannt hatte, dass für eine richtige Erkennlr- 
niss des kranken menschlichen Körpers nicht nur die Kenntniss seiner 
Organisation, sondern auch seiner gesammten Lebenserscheinungen im 
gesunden ZusUnde die unerlassliche Vorbedingung sei, luussle sie die 
Physiologie des Menschen zur Voraussetzung seiner Pathologie ninehen. 
Da aber fQr viele physiologische Untersuchungen, namentlich für die 
mit Viviseclion verbundenen Beobachtungen und Experimente der 
menschliche Organismus nicht tauglich ist, so wandten sich die mensch- 
lichen Physiologen schon frühzeitig an die dem Menschen nacbstver* 
wandten Wirbelthiere , unter denen insbesondere der treue Hund und 
der unglückliche Frosch das bedauernswerthe Massenmaterial für die 
Experiniental-Physiologie liefern mussten. Freilich war diese ans dem 
praktischen Bedürliiis^ liervorg(!hende Untersuchung gewisser Lebens- 
erscheinungen an eiiizelnen Wirbelthieren weit davon entfernt, zu einer 
wirklichen »vergleichenden Ph y siolog ie« zu fuhren. Eine solche 
existiil auch heute noch nur den) RegrifT und der Aufgabe nach, und 
die Einseitigkeit der menschlichen Wirbeltbier-Physiologen trägt daran 
vielleicht nicht geringere Schuld, als die Glelchgttltigkeit der systema- 
tischen Zoologen. Soviel ist aber jedenfolls dadurch schon jetst ge- 
wonnen, dass das metaphysische Gespenst der sogenannten »Lebens-- 
kraftu nicht bloss von dem Gebiete der menschlichen, sondern auch 
der gesammten thierisehen Physiologie völlig und ftlr immer verbannt 
ist. Von diesem siisrhen Producte dualistischer Gonfusion , welches 
bald als zweckthätiges Lebensprincip , bald als zweckmässig wirkende 
Endursache, bald als organische Schöpfungskraft so viel Unheil und 
Verwirrung angerichtet hat, kann jetst bei einer wahrhaft wissen- 
schaftlichen Untersuchung und Erklärung der Lebenserscheinungen 
nicht mehr die Rede sein. Wir wissen jetzt, dass alle Lebenserscbei- 
nungen der Thiere, ebenso wie des Menschen, mit absoluter Noth-* 
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wendigkeit nach grossen mechanischen Katui^esetsen erfolge&t dass 
sie nicht durch Endzwedie [Gauaae finales), sondern durch mechanisdie 
Ursachen (Cansae efficientes) bewirkt werden , und dass sie im letzten 

Gi uiicie ciul piiysikalisch-chemischen Processen beruhen, auf unendlich 
feinen und verwickelten Bevvegunesersclieinungen der kleinsten Theil- 
chen, welche den Koiper zusaininensetzen. Aber auch hier in der 
Physiologie, wie in der Morphologie, wird uns das volle Licht über den 
naturlichen und mechanischen Zusammenhang aller Erscheinungen erst 
durch Lamaigk's und Darwoi's Descendens-Theorie gegeben werden. Sie 
wird uns seigen, wie gleich den Formen der Zellen und Organe auch 
ihre eigenthttmlichen Lebensbewegungen, ihre specifischen Functionen, 
sich auf dem langen und langsamen Wege fortschreitender Entwickelung 
und Arbeilstheiluug stufenweise und allmählich entwickelt haben. 

Aiii keinem Gebiete dn Zoologie wirti diese Erkenntniss Grössere 
l'mwüizunt^en hervorbringen, als auf demjenigen der Ihierisclien Ps\ - 
cbologie, aufweiche wir notbwendig Jetzt noch zuletzt einen bc' 
sonderen Blick werfen müssen. Denn gerade die Seelenlehre der Thiere 
hat sich in gcittsserer fsolirung entwickelt, und ist daher auch in stär- 
kerem Rückstände geblieben, als alle übrigen Zweige der Zoologie. Hat 
ja selbst die menschliche Psychologie, von welcher doch alle ver- 
gleichende Psychologie der Thiere immer erst ausgegangen ist, sich 
bisher fast j^anz im Dienste einer speculativen Philosophie entwickelt, 
welche ilie unentbehrlichen Fundamente der empirischen Physiologie 
von vornherein verschn)ähte. 

Was würden wir heutzutage von einem Botaniker sagen, der das 
Seelenleben der Püanzen von ihren übrigen Lebenserscheinungen 
trennen und das Studium der letzteren der empirischen Physiologie, 
dasjenige der ersleren aber der speculativen Philosophie zuweisen 
wolltet Und doch zeigen uns die Seelenerscheinungen mancher Pflanze 
(wie z. B. der sdiamhaflen Mimose, der empfindlichen Fliegcnfalle, und 
selbst unserer einheimischen Berberitzenblüthe) einen höheren Grad 
der VüUküiiiiaienheit, als diejenigen vieler niederen Thiere, wie z. B. der 
Scbwauuue, vieler Corallen, und der Seescheiden oder Ascidien! Diese 
letzteren aber, die Ascidien, besitzen unter allen wirbellosen Thieren 
die nächste Blutsverwandtschaft mit den Wirbelthieren ; und unter 
diesen finden wir eine solche ununterbrochene Continuitat in der stu- 
fenweisen Entwickelung des Seelenlebens y dass wir eine zusammen-- 
hangende Fortschrittsreihe aufstellen ktfnnen von manchen Amphibien, 
deren geistige Entwickelung weit hinter derjenigen der hüheren Wirbel- 
losen zuiUckbleibt , bis zu manchen Sttugetbieren , die sich vielleicht 
über die niedersten Menschenstufen erheben. 
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Sobald man auf diese in dunkeln und durch mystische Specu- 
lalionen noch mehr verdunkelten Gcbiele cliejenigen Untersuchuiigs- 
Mcthoden befolgt, die uns überall in der Bioloi^ic zum Ziele führen, die 
beiden Methoden der Vergieichliüg und der E ntwickelungs«^ 
geschichte, so moas man nothwendig zu dem Resultate gelangen, 
dass aucb das menscblicbe Seelenleben, gleich den übrigen Lebens- 
fonclionen, sich im Kampf um's Dasein langsam, und in gleichem 
Schritt mit der fortschreitenden Yervollkommniing des Nervensystems, 
historisch entwickelt hat. Die Untersuchnng desselben kann mithin 
keiner anderen Wissenschaft anheimfallen, als der vergleichenden 
Physiologie, also einem Zweige der Zoolop:ie. 

Hier isi nun vor Allem der Punkt, wo die Zoologie in die engste 
Berührung mit der speculativen Ph ilosophie tritt. Unsere Sorge aber 
wird es sein müssen, dahin zu wirken, dass diese Berührung nicht zu 
einer feindlichen Abstossung, sondern zu einer fördernden Annäherung 
führe. Denn die Zoologie kann nach nnserer Ueberzeugung so wenig 
als irgend eine andere Naturwissenschaft, der philosophischen Specu- 
lation entbehren. Sie kann eben so wenig ohne dieselbe su dauernden 
Erfolgen gelangen, als die specvdative Philosophie ohne die empirische 
Basis der Naturwissenschaft. Die höchsten Ziele und Probleme jeder ge- 
sunden Naturwissenschaft sind allgemeine Erkenntnisse philosophischer 
Natur. Die tiefsten Fundamente und Stützpunkte jeder gesunden Philo- 
sophie sind physiologische Gesetze empinsehen Ursprungs. Nur in der 
innigsten gegenseitigen Durchdringung und Förderung können die em- 
pirische Naturwissenschaft und die speculative Philosophie ihr gemein- 
sames Ziel erreichen: Erkenn tniss der natürlichen Wahrheit. 

Die Naturforscher, welche stolz auf ihre absolute Empirie, ohne 
philosophische Gedanken- Operationen die Naturwissensehaft fördern 
zu können meinen , sind schuld an der entsetzlichen Verwirrung der 
Begriffe und Urtheile, und an den erstaunlichen Verstössen gegen die 
natürliche Logik, denen man Überall in der zoologischen und bota- 
nischiM J.ih i;iiur begegnet, und die jedem Philosophen ein milleidisies 
Achselzucken entlocken müssen. Die l'hiiosophen aiuiereiseils, welche 
bloss durch reine Speeulationen , ohne die empirisch - naturwissen- 
schaftliche Basis, zur Erkenntniss allgemeiner Gesetze gelangen zu 
können glauben, bauen Uuftschiösser, die der erste beste Empiriker 
mit Hülfe sinnlicher Erfahrungen umblasen kann. 

Wie nothwendig für den wahren Fortschritt der Wissenschaft, und 
vor allem der Zoologie, die innigäte g^enseitige Wechselwirkung zwi- 
schen der analytischen Empirie und der synthetischen Philosophie ist, 
zeigt Nichts mehr, als die grosse Frage, welche gegenwartig die 
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cleiikeiiiien Kupfe in alk-n Erdtheilen bewegt, die Frage von der »Stel'- 
lung des Menschen in der Naltir«. Indem wir selbst diese Frage schon 
jetzt im Sinne der Descendenz- Theorie für entschieden hallen, und 
dnmgiBiiiifss eine stufenweise £ntwickelun|^ des Meascbengesdiieohts 
ans einer Reibe von niederen Wirbelthierfomen unnehmen^ sttttzen 
uns auf das suslimmende Urtbeil der grmten jetzt lebenden Natur- 
tcAiseher, von dehen wir nur die bertlfamten Engender: Damwin, Lyill, 
HvKLBTf Hoöin, SKNCBit, Lbwks nennen wollen, um von den uns naher- 
stehenden deutschen Naturforschern ganz zu schweigen. 

Ges;entlber den einsichtigen und dcnkeiuien Miinuei n. .welche unter 
den zahlreichen Gegnern dieser Lehre noch entgegeneesetzter Ansicht 
sind, können wir aber nicht umhin , hier ausdrücklich liervorzuhehen, 
dass jedenfalls diese »Frage aller Fragen« im eifientlichsten Sinne des 
Wortes eine rein zoologische ist, und dass der Kampfplala für ihre 
definitive Entscheidung einsig und allein das Gebiet der Wissenschaft^ 
tieben Zoologie, d. h. der empiriscb-philosophisehen Thierkunde ul. 
Denn nur dBr Zoolog, welcher im sicheren Besitae gründlicher morpho- 
logisdier und physiologisdier Kenntnisse ist, und welcher dieselben in 
umfassendem Sinne denkend zu verwerthen weiss^ kann das ungeheure 
Gewicht der Beweisgründe richtig würdigen, welche die Descendenz- 
Theorie auch in ihrer Anwendung auf den Menschen scli n ]<Hzt unun>- 
stössh'ch be£?r{lnden. Wenn daher speculntive Fiulosophen ohne die 
unerlässlichen Kenntnisse in der vergleichenden Anatomie, Entwicke- 
lungsgeschichte und Physiologie diese Frage behandeln wollen, so l)tei- 
ben ihre Beiträge zu deren Lösung ebenso werthlos, wie die Produote 
der rohen Empiriker, welche aus Mangel an philosophischem Verstttnd- 
niss der Thatsadien-Reihen nicht zu deren Gombination und specula- 
tiven Verwerthung befähigt sind. Obgleich nun leider die allermeisten 
von den zahllosen Abhandlungen, welche jetzt die Stellung des Men- 
schen in der Natur entscheiden wollen , einer von den beiden letzten 
Kategorien angehört, so wird doch andererseits ihre definitive Bestim- 
mung durch die Bemühungen der wahren empirisch -philosophischen 
Zoologie dergestalt gefördert , dass sich binnen Kurzem schon Lyfli 's 
Prophezeiung bewahrheiten dürfte : »Ks wird hiermit gehen, wie immer, 
wenn eine neue und überraschende wissenschaftliche Wahrheit entdeckt 
wird: die Menschen sagen zuerst: »Es ist nicht wahrt« alsdann: »Es 
streitet gegen die Religion«, und zuletzt: »Das hat man schon lange 
gewusst.« 

Indem ich jetzt mit dem Hinweis auf dieses höchste Problem der 
wissenschaftlichen Zoologie meine Darlegung von ihren Aufgaben und 
ihrer Bedeutung sehiiesse, so hoile ich, dadurch wenigstens eine än- 
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nahcnulc VorsUMlung von der uugemeinen Enlwickclungsfühigkeil und 
d«r bedeutenden Zukunft unserer jugendlichen Wissenschaft {gegeben 
8U haben. Nachdem die Thierkunde kaum anderlhalb Jahrhunderle als 
selbslsumdige Wissenschaft überhaupt exisUrt, und nachdem sie den 
grOssten Tbeil dieser Zeit in einer kindlichen Anspruchslosigkeit verlebt 
hat, unbewusst der in ihr schlummernden KrUfte, und ebne Ahnung 
vbn ihren hohen Zielen, hat sie seit Beginn unseres Jahrhunderts sich 
auf eine höhere Entwickelungsstufe dadurch vorzubereiten begonnen, 
dass sie ihre einzelnen integirenden Bestandtheile, die sich zusammen- 
hangslos im Dienste anderer, fremder Wissenschaften entwickelt haltrn, 
um sich zu sammeln begann. Seitdem aber vor zehn Jahren Chajuks 
Daiiwim das einheitliche Band knüpfte, welches alle diese weil getrennten 
DIsciplinen lu einem mächtigen Gesammtkörper vereinigt, und seitdem 
er damit dem jugendlichen Biesenleibe der wiedergeborenen Zoologie 
neues kraftvolles Leben einhauchte, hat sich der Gesichtskreis und das 
Ziel unserer Wissensehaft unermesslich erweitert. Von allen Seiten 
lücki sie strebsame und wissensdurslige Arbeiter heran, und verspricht 
überall die reichste Ernte. Und selbst wenn wir alle Ubriiicn Errungen- 
schatten der Zoologie gering anschlagen wollton, so würde allein schon 
ihre unauflösliche Verbindung mit der empirisch-philosophischen Än> 
thropologie ihr dit^ höchste Bedeutung verleihen. Die monistische PhiiO" 
Sophie der Zukunft wird die vergleichende 'Thierkunde aus diesem 
einsigen Grunde nicht mehr entbehren ktfnnen; und so wird sich 
aus dem kleinen und verachteten Samenkome der Zoologie ein Wissen- 
schaftsbaum entwickeln, der in Zukunft alle übrigen Wissenschaften in 
seinen Schatten aufnehmen wird, und aus dessen Wur^ehi sie alle 
mehr oder minder ihre Nahrung werden beziehen müssen. 
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I. «eacUchtUeiie KittleiiMBg. 

Moneren^) habe ioh in iiioincr Generellen Morphologie der Orga- 
nismen diejenigen auf der tiefsten Stufe der Organisation stehenden 
Lebewesen genannt, deren ganzer Körper in vollkonimen entwickeltem 
und frei beweglichem Zustande aus einer gttnzlich iiomogenen und 
stnicturlosen Hasse, aus einem lebendigen, mit Ernährung und Port- 
pflanzung begabten, Eiweissklttmpchen besteht. In vielfacher Beziehung 
sind diese einfachsten und unvollkommensten aller Organismen vom 
hdchsten Interesse.*) Denn offenbar tritt uns hier die eiweissartige orga- 
nische Materie als das materielle Substrat aller Lebenserscheinungen 
nicht nur unUT der einfachsten wii kJicii beobachteten Fun n, sondern 
unter der einfachsten l'oi in die überhaupt denkbar ist, entließen. Ein- 
fachere, unvollkommenere Organismen, als die Moneren sind, können 
nicht gedacht werden. 

Der ganze Körper der Moneren stellt in der That, so befremdend 
dies auch klingen mag, weiter Nichts dar, als ein emziges, durch und 
durch homogenes, in fest flüssigem Aggregatzuslande befindliches 



K) fion^gtis, einfach. Am passendsten dürfte die BeieichiMDg »to NevtnuD fe- 

braurhl, werden: ro aov^gtg, das Moner. 

Krnst Haeckel, fionei elle Mürphoiogie derOr^anistnen. Berlin, 4 866. Erster 
Band: Allgemeine Anatomie der Organismen Zweiter Band: Allgemeiiie Eot- 
wickelungsgeschichte der Organismen. 

S) I. c. Vol. I, Cap. V ')! -^auismen unfl Auurgaue, p. 48ö. Clap. VI : Scböpfting 
Und Seibstzeuguug, p. i. c. Vol. 11, Systematische EhiMtnag, f* XXII. 

1* 
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Eiweisskörperchon. Die ifussoro Form ist ganz unbestimmt, in fortwilh— 
rendem Wechsel begrifl'en, \m Ruhezustand kugelig zusanuiiengezogcD. 
Von eiT^er inneren Structur, von eioer ZusammeDseUung aus ungleich— 
. artigen Xheilchen, ist auch bei Anwendung unserer schärfsten Unter- 
scheidungsmiitel keine Spur wahrzunehmen. Da die gleichartige Ei- 
wetwmasse desMonerenktfrpers noch nicht einmal eineDifferenzirung in 
einen inneren Kern (Nucleus) und einen Süsseren Zellstoff (Phisma) er- 
kennen lässt, vielmehr der ganze Körper aus homogenem Plasma oder 
Protoplasma besteht, so erreicht hier die organisirende Materie noch 
nicht einmal den Formwerlh einer einfachsten Zelle. Sie bleibt auf der 
denkbar niedrigsten Stufe der organischen Indh idunlitiit, auf derjenigen 
einer einfachsten Gymnocytode stehen (Gen. Murph. Vol. 1, p. 275). 

Die seit zwanzig Jahren so vielfach behandelte Frage von der Grenze 
zwischen Thier- und Pflanzenreich wird durch die Moneren zur Ent- 
scheidung gebracht; oder richtiger , es wird durch sie bewiesen, dass 
eine vollkommene Scheidung beider Reiche in dem Sinne, wie sie ge- 
wöhnlich versucht wird, nicht möglich ist. Offenbar sind die Honeren 
so indifferente Organismen, dass man sie mit gleichem Rechte, oder 
vielmehr mit gleicher Willkür, als Urthiere oder als Urpflanzen be- 
trachten könnte. Sie könnten eben so gut als die ersten Anfänge der 
Ihiei Ischen, wie der pflanzlichen Organisation angesehen werden. Da 
aber kein einziges entschei(knu]es Merkmal sie auf diese oder jene Seite 
drängt, erscheint es vorlaulig das Kichtigste, sie als Mittelwesen zwischen 
echten Thieren und echten Pflanzen aufzufassen, und nebst den Rhizo- 
poden, Amoeben, Diatomeen, Flagellaten etc. in jenes unbestimmte,Tbier- 
und Pflanzenreich verbindende Zwischenreich zu verweisen , welches 
ich das Reich der Urwesen oder Protisten genannt habe. *) 

Die Moneren sind in der That Protisten. Sie sind weder Thiere 
noch Pflanzen. Sie sind Organismen der ursprünglichsten Art, bei de- 
nen die Sonderung in Thiere und Pflanzen noch nicht eingetreten ist. 
Aber selbst die Bezeichnung Organismus scheint auf diese einfachsten 
Lelieweson kaum anwendbar. Denn in dem i^i<nzen Begrilfe des »Orga— 
lu^tfiiis liejit noihwendig die Ziis iiiin enselzung des Ganzen aus iin- 
gieicliarligen Tlieüen, aus Organen oder Werkzeugen. Mindestens zwei 
verschiedenartige Theile müssen verbunden sein, um in diesem ur- 
aprüngliehen Sinne die Bezeichnung eines Körpers als Organismus zu 
rechtfertigen. Jede echte Amoebe , jede echte (d. h, kernhaltige) thie— 
rische und pflanzliche Zelle, jedes Thier^Ei ist in diesem Sinne bereits 



1) TO TiQcuTiarov, Das Allererste, Ursprüoglicbe. Generelle Morphologie, Vol. 1, 
p. 203, 245 , Vol. II, p. XX. 
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. ein elementarer Oi^ganlsnius, aus xwei verschiedenen Organen» dem 
inneren Kern (Nudeus) und dem äusseren Zellstoff (Plasma oder Proto- 
plasma] xusammengesetit. Mit' diesen letsteren vergttchen sind die 
Moneren eigentlich »Organismen ohne Organe. « Nur in physio- 
logischem Sinne können wir sie noch Organismen nennen , als indi- 
viduelle Theilo der organischen Materie, welche die wesrnilichen Lehens^ 
tbäligkeitcD aller Organismen, Ernaliiung, Wachsthum und Fort|ifl.ui- 
zung vollziehen. Aber alle diese verschiedenen Funclioiu ri sind noch 
nicht an difierentc Theile gebunden. Sie werden alle noch von jedem 
Theiichen des Körpers in gleichem Maasse ausgeübt. 

Wenn schon aus diesen Gründen die Naturgesciiichte der Honeren 
sowohl lUr die Morphdogen wie fUr die Physiologen vom bdchsten In- 
teresse sein musa, so wird dies dodi noch gesteigert durah die ausser- 

> ordentliche Bedeutung, welche diese einfachsten Organismen fUr die 
wichtige Lehre von der Urseugung oder Archigonie (Generatio spon- 
tanea) besitzen. Dass die Annahme einer einmal oder mehrmal stattge- 
fundenen Urzeuiiuni^ gegenw.nlig zu einem loi^isrhen Postulat der 
philosopliisK hon NHturNviss( rischaft peworden ist, habe ich in meiner 
generclIfTi .Morpholoj^io i^ezeii^l. Die meisten Naturforscher, welche diese 
Frage verständig behandelten, glaubten als die einfachsten, durch LIr* 
Zeugung entstandenen Organismen, aus denen alle übrigen sich ent- 
wickelten, einfache Zellen annehmen su müssen. Allein eine jede echte 
Zelle zeigt schon die Zusammensetzung aus zwei differenten Theilen, 
aus Nucleus und Plasma. Olfenbar ist die unmittelbare Entstehung 
eines solchen Gebildes durch Urzeugung nur schwer denkbar, viel 
leichter dagegen die Entstehung einer ganz homogenen organisohen 
Substanz, wie es der slruclurlose Albumin-Leib der Moneren ist. 

Aus diesen und anderen sj».iter zu erörternden Gründen seheint es 
angemessen, schon jetzt, wo wir erst im Anfaus unserer KciHilmsse 
von diesen äusserst interessanten Urwesen stehen. Alles darüber Be- 
kannte zusammenzufassen. Den unmittelbaren Anstoss zu diesem mo- 
nographischen Versuch gab mir eine Reibe von neuen Beobachtungen 
flber einige bisher unbekannte Moneren, welche ich im Winter 1 866/67 
an der Rüste der canarischen Insel lAnzarote anzustellen Gelegenheit 

• hatte.- Bevor ich diese Beobachtungen mittheile, scheint es mir zweck- 
mässig, eine kurze geschichtliche Skizze der bisher veröffentlichten 
sicheren Mittheilungen über Moneren zu geben. Ich bemerke hierzu, 
dass ich mich dabei pniz auf rlie echten Moneren beschränke, d. Ii. auf 
nackte Plasninkorper ohne Kerne und sunslii;«^ Organe, und dass ich die 
durch den Besitz eines oder mehrerer kerne unterschiedenen Protoplasten 
(Amoeben, Arceilen etc.) sowie die durch eine difierenzirte Schale oder 
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Membran ausgezeichneten Khizopodeo, Siphoneen etc. dabei nicht be— 
rdcksicbtigen werde. 

Das erste Moner, dessen Naturgeschichte vollständig verl^entKcht 
wurde, ist Protogenes primordtalts, welchen ich im Frtthling 
1864 im MHtelroeere bei Nizza beobachtete.*) Frei im Seewasser 
schwimmend erschien dieses Mener als ein durchsichtiges , kugeliges 
$ehleimUttm{>chen von ungefähr I Mm. Bnrcbtnesser (die kleineren 
Exemplare nur von 0,1 Mm. Durchmesser). Nur ungefilhr ein Drittel 
dieses Durchmessers kam auf die innere Centralmasse des Körpers, 
eine homogene, solide Snrrodokugel, wahrend die äusseren zwei Drittel 
sich auf eine peri[)heristh<' Kiigelzone vertlieillon, die lediglich aus lau- 
senden von feinen radialen Schleinifaden bestand. Diese Faden, die 
sogenannten Pseudopodien, welche theils einfach , theüs verzweigt und 
anestomosirend nach der Peripherie liefen, strahlten unmittelbar von der 
Peripherie des centralen Eiweissklirpers aus. Sie zeigten durchaus 
dieselben Lebenserscheinungen, wie die gleichen Sahsode-Pfiden der 
echten Rbizopodcn (Acyttarien und Radiolarien) . Die festflttssige Ei- 
weissmasse des ganzen Körpers war in beständiger Bewegung, einer bald 
langsameren, bald rascheren Strömuni; begriffen, welche an der passiven 
Wanclerunfi der feinen, gewöhnlich zahlreich in der Eiweissmassc ver- 
theiilen Kornchen leicht zu vorfolaen war. Die Sarcodeladcn w^echselten 
beständig an Zahl, Form und Grösse; sie veriislellen sich und anasto- 
mbsirten, flössen wieder auseinander und wurden in die centrale Haupt- 
masse zurückgezogen. Kurz sie zeigten ganz dasselbe Schauspiel, wel- 
ches lUz ScBULTZB an den Potythalamien ^) und ich selbst an den Radio- 
larien^ so ausführlich und vielfsch beschrieben haben. Auch die 
' Nahrungsaufnahme des Protogenes war dieselbe, wie bei den letzt- 
genannten echten Rhi/opoden. Kleinere Kdrper (Diatomeen , einzellige 
Algen etc.) blieben an der klebrigen Oberfläche der Fi w eissfaden, wenn 
sie zufallig mit ihnen in Berührung k.iiticii, hangen, \Nurdcn von ihnen 
umtlossen, und flnnn langsam in die centrale Eiweissmasse hineinge- 
zogen. Grössere Körper, wie z. B. Peridinien (I. c. Fig. wurden zu- 
letzt vollständig von dem Protogeneskörper umflossen ; erstnachdem 
dieser den brauchbaren Körperinhalt des Opfers assimiiirt, zog er sich 
von der unverdaulichen Sehale wieder herab. In einem flachen Uhr- 



I i Ernst Haeckel , über den Sarcodekörper der Rbizopoden. , Z^itiCkcifl tUF 

Wissensch. Zoologie. 1«65. \V. Hd. p. U(\ TM. XXVI. Fi^; 4,2. 

2} Max Schultzk, über den Organii>inuä der i'ulythalamien. (Leipzig, 1864. p. 
<7 ff.). 

8' Errst Hakckel, Die Uadiolarie», eine Monographie. BeHrn, 1862. p. S6 IT. 
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glaseben toti wenig Seewaeser lingera Zeil stehen gelaueo, breitete 
akh der Protogenee «nf dessen Beden in Form einer dttnneD hyalinen 
Sehleimplalte aus. Diese Platte erhielt sehr nnregelmllssige tappige Um- 
risse, und einen Durdimesser von 3 — i Hm. Das Wiohli^äU jedoch, 
was ich an dem Protogenes oonstatiren konnte, war aeine Fortpflanzung 
durch Selbsttheilun£z. Dieselbe erfolgte durch einfachen Zeiiall des 
kugeliij;en Schlei[iikörpers in zwei HJilften , ohne dnss ein besonderer 
Ruhezustand, eine Encystirung Hr. ^ orhertiegangen war. 

Meinem Pro logen es primordialis sehr nahe verwandt ist 
wahrscheinlich die von Umx Schcltzb im adriatiseben Meere heiAncona 
beobachtete Amoeba porrecta. Dieses Moner ist zwar sehr viel 
itieiner, als der Protogenes primordialis, aber dareh die geringe 
Consistens des SaroodehlftpenBy sowie dnreh die lebhafte Komnbenstri^ 
rnnrog, YjerBsfelong und Anastomosenbildnng der Psendspodien deoK 
soHpsii sehrvUhnHeh. Auch fehlen ihm der Kern und die oontivolÜe Blase, 
welche die echten Amoehen aumeichnevi. Es wünle daher riebtiger als 
Prolof»enes porrectus zu bezeichnen sein. Da jedoch süiue Fort- 
ptlan/nncs- und Entwickehmgsgeschieht( nnlx k unu i<^t, und ohne 
deren kf rirüniss, wie wir sehen worden , über die sjsleuiatische V^er- 
wandtscbait und Stellung der Moneren nicht sicher geurtheilt werden 
kann^ so nmss die Natur der Amoeba perreota als eines eohten 
Protogenes sweifiBlba ft bleiben . 

Von der grOssten Wichtigkeit für die Naturgeschichte der Moneren 
sind die »Beitrage lur Kenntniss der Monaden«» wnlobe L. QnmeoirsKi 
verüffMitliGhte. ^} Diese interessanten Mittheünngen sind nn so 
wichtiger, als sie von einem Naturforscher herrtthren, der eben so scharf 
und genau zu beobachten, als vorsichtig und kritisch zu schliessen ver- 
steht. CiHNKOwsK.1 beschreibt die Lebensgesehichte von fünf verschie- 
denen Organismen der einfarlisten Art, welche er in zwei verschiedene 
Gruppejn bringl: Mon adinae zoosporeae, welche sich durch 
Schwärmsporen fortpllanzon; 4} Monas (amyli),^) Pseudospora, 
8) Goipodella; und Monadinae tetraplastae, welche si h durch 
Bildung von swei oder vier actinophrysähnlicben i^eimen fortpllansen : 
IjVampyrella und 5) N u ol e a r ia. In beiden Gruppen gebteine Ency* 
slirung und eh) Ruhesustand der Fortpflanzung der nackten Plasma- 
kdrper. welche sich den Rhizopoden gleich emühren, vorher. Die drei 



i) Max ScauLTzB, Ueber «l«a Organismus der Polytbalamiea » p. S. Taf. VII. 

Flg. 48. 

2j L. CiENKowsKi, Beiträge zur Kf'nntnNs der Monaden Schultze'A Archiv fttr 
mHn^ivlLdpisolie Anatomie. 4S«li. Bd. I. p. s#B. Taf. Xlt— XIV. 
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Genera Pseudospora, Golpodella und Nuclearia kiteresairen 
ans hier nicht weiter, da ihr Plaainakdrper bereits einen Kern und 
Vacuolen umachlieast, mithin den Formwerth einer Zelle beaitxt. Da- 
gegen sind Monas (amyli) und Vampyrella echte Moneren, deren 

nacktcM' Plasmakörper weder Kerne noch contractile Blasen besitzt. 
Da der Ausdruck Mona s sehr vieldeutig ist, so habe ich die Monas 
amyli, auf welche CiBifKOwsKi diese Gattung lieschi aukon wollte, um 
Verwechselungen zu vermeiden, Frotomonas amyli genannt (Gen. 
• Morphol. Vol. U, p. XXUl). 

Protomonas amyli war bisher das einzige Moner, bei welchem 
Schwarmaporenbildung beobachtet worden ist. Der homogene Plasma- 
kJlrpec derselben ld>t in faulenden Nitellen, nnd gleicht einer kleinen 
Aotinophrya oder einer kleinen Amoeba porreota, ohne Kern 
und ohne oontraotiie Blasen. Wenn er sieh tu den Buhezuatand be- 
giebt, sieht er sich in einen rundlichen Plasmaktfrper zusammen, 
welcher sich sodann mit einer Membran umgiebt (encyslirlj. Dann 
zerfällt der Körper in eine grosse Anzahl homogener Schwarmsporen, 
welche spindelförmig und sehr contractil sind . und sich ahnlich einer 
Anguillula schlängelnd mittelst einer oder zweier langer Gilien bewegen. 
Oft fliessen mehrere Schwärmer (durch Verwachsung) zusammen und 
bilden oinPlasmöcUipm, welches nach erfolgter Nahrungsaufnahme wie- 
derum in den ruhenden Zustand Ubergeht (Gibukowsu, 1, c. p. S43, 
Taf. XU« Fig. 1—5). 

Das Genus Vampyrella pflanit sich nicht durch SchwSrmsporeo, 
sondern durch zwei oder vier actinophrysartige Keime fort. Der ho- 
mogene Plasmaktfrper ist durch ziegelrothe Farbe ausgezeichnet. 
CiKivKowsKi üiUcrscheidei von diesem lieuus drei verschiedene Arten. 
V a ujpy rella Spirogy rae (I. c. Fig. ih — iHVi bildet im Huhezustande 
kugelige Blasen , deren dünne Membran einen homogenen rothen Tias- 
makörper umschliesst. Dieser /crfallt durch Theilung erst in zwei, 
dann in vier Keime, welche die Uullwand durchbrechen und dann 
als rothe Amoeben mit spitsen Fortsützen , in Sehr wechselnder 
Form sich umherbewegen. Mit ihren spitzen Pseudopodien bohren 
diese Keime die Zellenwande der Spirogyra an, worauf sie den 
Pbsmainhalt derselben herausziehen und in sich aufnehmen, bat 
grttne Inhalt der ersteren erhalt bei der Verdauung eine rothe Farbe. 
In ähnlicher Weise bohrt Vampyrella pendula (1. c. p. 221, Fig. 
57 — 63; die Zellen anderer Althen (Oedogonien , Bulbochaelenj an und 
saugt deren Plasma heraus. Sie unlcischeidet sich durch einen faden- 
förmigen t ortsalz, welcher von dem Plasmakörper der birnförmigen Cyste 
durch deren zugespitzten Stiel hindurch zur Ansatzstelle deraelben geht. 
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und durch Mangel derKdrnchenslrümung an den actinophrys-ähnlichen 
• Pseudopodien. Vampyrella vorax, eine dritte Art, lebt dagegen 
von Diatomeen, Euglenen und Desmidiaceen , welche ihr formloser 
Plasmakörper ttberziebtj am dann Cysten von sehr verschiedener Form 
und Grosse ku bilden (1. c p. 2f3, Fig. 61 — ^73). 

Als Protamoeba primitiva endlich habe ich ia metner gene- 
rellen Morphologie (Vol. I. p. Anm.) ein kleines anioebenJihnliches 
Moner beschrieben , welches sich vun ih n \ ot hergehenden Monadirjcn 
CienkowskTs dadurch unterscheidet , dass es sich einfacli durch Thoi- 
Iimg forlpllanzt, ohne vorher in einen Riiliezusland Uberzuj^ehen oder 
sich zu ency stiren. Es gleicht in dieser Beziehung dem Protogenes 
primordialis, von dem es sieh aber durch die kurzen, stumpfen, 
nicht oonfluirenden Pseudopodien unterscheidet. Die nähere Beschrei- 
bung dieser Protamoeba wird unten folgen. 

Im Jahre 1 866 sind mehrere meinem P rot oge n es p r i m o r dl a I i s 
sehr ahnlicbe Moneren , gleich diesem von ansehnlicher Grüssc , von 
RwffAiD GftBsrp an der KOsto von Ostende beobachfet worden. Der- 
selbe zeigte mir zahlrciclie Abbildungen, aus ilenen sich die prosse 
Form veränderlich keil derselben , ähnlich den Plasmodien der Myxo- 
mycetei\, ergab. Mittheilungen darüber sind bis jetzt noch nicht 
püblicirt. 

Als ich im Winter i 806 — 07 drei Monate auf der canarischen Insel 
Lanzarote verweilte, um daselbst Beobachtungen ttber niedere Seethiere 
anzustellen , war mein Augenmerk neben den Uydromedusen und den 
echten Rhisopoden vorsOglich auch auf die Moneren gerichtet, und 
meine Hoflnung, auch dort dergleichen aufzufinden, wurde nicht ge- 
tauscht. Die auf Taf. 1. dargestellte Protomyxa und das auf Taf. II. 
abgebildete My xaslruni bereichern die Nalurgcschichte dieser einfach- 
sten Organismen mit neuen Thatsachen. Ks ist wahrst licmlich , dass 
Moneren sehr verbreiiei voi koinmen, und es isl inöelich, d iss dieselben 
noch fortwährend durch Urzeugung entstehen. Das Schwierigste bei 
ihrer Untersuchung ist die erste Erkenntniss, da die meisten Beobachter 
auf den ersten Anblick nicht geneigt sein werden, in dem kleinen, 
formlosen, durch und durch homogenen Schleimklümpchen einen 
selbstetündigen und ausgebildeten Organismus anzuerkennen. Mögen 
daher die Moneren fortan der besonderen Aufmerksamkeit der mikro- 
skopirenden Naturforscher warm empfohlen sein. 
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U. I. Protomyxa atiraiitiaea. 

(Hiei-zu Taf. I, Fig. <— U.) 

An vielen KUsteDstrecken der CMnarischcn Inseln finden sieh in 
grosser Menge die spiralri; aufgewundenen Kalksch.ilen der Spirula 
Peru Uli vom Mcero ausijevvorfen. Besonders zablreich faud ich die- 
selben an der Su(ioblkUsle der Insel I.anzarote angehäuft, z. B. an 
den kleinen ilachen Inseibäokea und Haihinsein, weiche vorder Uafen- 
sladi Puerto del Arreeife liegen und deren Mafenbecken iheihveise yoi- 
schliessen. W^rend meines dreimonaUicheD AufentiiaJtes in ArraoUe 
hielt ich beständig die Hoffnung aufrecht, lel>eiidige, oder wenigstens 
zur anatomischen Untersuohnng taugtiebe Exemplare dieses merkwür- 
digen Gcpbalopoden zu erlangen , von dessen weichem KSrper man 
nur höchst. unvoUstiiadige Kenntnisse besitet. kh setsle de» FIsehem 
von Arreeife eine hohe Belohnung aus, wenn sie mir einen lebenden oder 
auch nur einen vollstrindig erli.iltenen todten Spirula-Kcr ])pr bracbten. 
Indcss war dies elienso vergeblich, als die vielen Beniuhungen, welehe 
meine drei Beisegefahrten und ich selbst bei uuseru pelagischen Excur- 
sionen und beim Durchsuchen der am Strande ausgeworfenen Massen 
um die Spirula uns gaben. Dass die Spinila, wenn Oberhaupt, so doch 
jedenfalls^ nur sehr sdten lebendig nach den canarisohen Insehi' ge- 
langt, geht daraus hervor, dass alle Fischer uns mit der grüssten Be- 
stimmtheit einstinunig versicherten, dass die ihnen wohlbekanme 
Spirula -Schale stets tödt, und niemals von einem lebenden Thier« 
bewohnt oder < iii^osehlossen sei. Das Einzige was ich erlangle, w aren 
einige unbedeutende weisse Miinli Ircste, welche an einigen wenigen 
Schalen aufsassen , aus denen sieh jedoch Niclils auf den Bau des Spi- 
rula -Körpers schliessen liess. Diese unbedeutenden Beste wurden 
wiederholt an einigen Tagen in dasUafeubecken von Arreeife getrieben, 
als gerade ein heftiger Sttdwind besonders grosse Mengen nackter Spi- 
, rula- Schalen in Gesellschaft Kahlreichisr Physalien und Velellen und 
anderer pelagiacher Thiere der Insel Lansarote sugetrieben hatte. 

Wahrend so meine Hoflhung auf die Spirula ' selbst nicht in Er^ 
füUung ging , fand ich dagegen auf den naditen angetriebenen Kalk- 
schalen dieses Cephalopoden ini Januar i 867 einen Protislen-Organismus 
aus der Monerengruppe , welcher aiir von liolieui Interesse war, und 
dessen I.ebensgeschichte ich auf Taf. I. dargeslelll habe. 

Als ich unter einer grossen Menge von Spirula -Schalen, welche 



Digitized by Google 



Iteiebieibuiig uvam Monert Of 



11 



an der OberflShshe des Hafenbedions von Arrecife scbwaminen , und 
welche ich in Gdseliacliaft von PfiysaltR , Abyla , Hippopodius iifid an-' 

f\eren pelagischen Thieron mit einen i Eiutcr t^eschöpft halte, sorgfältig 
nach etwa an den Srlinlen haftenden Mantelresten suchte, bemerkte ieh 
eine naekte S[)n üla-St hnic , deren gewöhnliches liiiinzoiulcs Porr-pllan- 
Weiss an mehreren Stellen durch kleine rollie Flecke getrübt war. Mit 
einer starken Loupc betrachtet, lösten sich diese Flecke theils in Gruppen 
von dichtstebdnden , sehr kleinen rothen Pttnctchen, theils in äusserst ' 
fein dendritisch verzweigte Figuren avf. 

Die rothen Pttnctchen Hessen sich unter dem Pr9partmilkröskop 
ziemlich leicht mittelst Nadeln von der Oberfläche' der Spf^ula-Schale , 
abheben. Bei slUrkerer V( rgrösscrung erschien jeder Puncl als eine 
/remlich undinchsichligc Orangerothe Kugel, welche von einer dicken, 
slruclurlosen Membran umhüllt war. Der Durehmesser des iianzen 
Körpers betrug bei den n)eisten Kugeln 0,15 Mm., bei den grüsslen 0,2 
tfm. bei den kleinsten 0,f2 Mm. (Taf. 1, Fig. i.) ' 

Die Meinbran der Kugel erschien volfkommen structuHos, glas- 
artig, farblos und wasserhell. Nur eine Annhl von (ungefähr 5-^10) 
sehr feinen parallelen Streifen waren daran wahrzunehmen, welche 
concentrisdi um das Centrum der Kuger hermuHefen, bffenbnr An- 
deutungen einer schiclilen weisen Ablacening der structnrlosen Masse. • 
Radiale Striche, porencanalalmliche Bildungen oder sonstige OefTntingen 
waren an der Kugehnenib? an nicht wahrzunehmen. Auch die Ansatz- 
Stelle, an welcher sie der Spirula-Schale (oU'enbar nur sehr locker) an- 
geheftet war, erschien nicht besonders ausgezeichnet. Die Consistenz 
der Membran, soweit sie sich dui'ch den Druck des Deckglases ermitteln, 
liess, war die einer ziemlich zähen Und sehr elastischen Gallerte, etwa 
vergleichbar derjenigen der festeren Bfedusenschirme (z. B. von Tr'a- 
chy nema , Rhizostoma]-. Olefoh der letzteren zeigte sich die Mem- 
bran sehr indifferent, durch Carmin wurde dieselbe nicht gefSrbt, 
ebensowenig durch Ind und Schwefelsäure. Bei längerem Liegen in 
lod wurde sie sehwach izelb pefaiht. Essi£;siiure sowohl, als Minerai- 
s«iuren brachten kerne merkliche Veränderung hervor. In kaustischem 
Kali quoll sie auf und löste sich langsam. 

Der orangerotbe Inhalt der Kugeln erschien bei den unverletzten 
Exemplaren innerhalb der geschlossenen kugeligen Membran als eine 
vollkommen homogene, festfltlssige, trttbktfrnige Masse, in welcher sehr 
suMreiehe Susserst feine Körnchen und eine geringe Anzahl von grösse- 
ren, stark lichlbrechenden rothen Körnchen zu bemeik«^ waren. Bei 
massiger Compression durch das Dct ki^las Hessen sich die Kugeln ziem- 
lich stark spbaeroidal couiprimiren und nahmen die Gestalt einer bicou- 
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vexen Udso von 0,3 Mm. Durchmesser an. Nach AufliOren des Druckes 
dehnten sie sich wieder su ihrer früheren Kugelgestali aus. Die on- 
durohsiditige Hiite der Kugeln wurde beim Druck durchsichtiger, ohne 
jedoch irgend eine Struotur erkennen zu lassen. 

Mein erst<?r Gedanke, dass die Kugolu Eier seien, wurde mir schon 
dadurch un\Mihrscheinlich, dass durchaus kein Keimblnschen (Nucleus) 
in drni homogenen Inhalten der structurlosen Kugeln zu erkt iinnn war. 
Er wurde bald gänzlich widerlegt durch die verschiedenariigeu £ni- 
wickelungsstadicn , welche mehnere Kugeln zeigten, sowie durch das 
Verhalten des aus den Kugeln austretenden Inhaltes« 

Wahrend bei der Mehrsahl der Kugdn die Inhaltsmasse überall 
dicht der Innenseite der Membran anlag, und den Binnenraum der gan- 
zen mmbranüsen HoUkugel vollständig erfüllte , hatte sich bei einigen 
Individuen der Inhalt von derselben ein wenig zurückgezogen und 
offenbar verdichtet, wührend ein heller, mit vvasserklarer FlUssit^koil 
erfüllter Raum zwischon der Membran nnd der verdichteten Inhal Im nasse 
entstanden war (Fig. "ij. Bei einigen Kugeln war der Uinriss der cen- 
tralen , verdichteten , Orangerothen Masse eine ganz scharfe und regel- 
massige Kreislinie. Bei anderen dagegen erschien derselbe regelmassig 
gekerbt. Es waren ungeiabr gegen 90 Kerben am Gontourrande der 
rothen Kugel zu bemerken. Bei Beobachtung der Oberflache zeigte 
sich, dass diese Einkerbung der Ausdruck einer regelmassigen Bilduog 
von halbkugeligen Hückern auf der gesammten Oberfläche der ver- 
dichteten Kugel war. Noch andere Kugeln endlich , welche offenbar 
weiter entwickelt waren , zcii;len deutlich , dass diese Kerbung nichl 
bloss die Oberflüche der verdichteten Inhaltsmasse betraf, sondern 
nur der oberflächliche Ausdruck des Zerlalls der ganzen kugeligen 
Orangerothen Masse in eine grosse Anzahl von kleinen^ Kugeln war. 
Bei den am weitesten entwickelten Individuen war in der Tbat der 
gesammte orangerothe Inhalt der Kugeln in lauter kleine Kugeln von 
0,047 Mm. zertheilt. Diese lagen hier nidit mehr susammengepresst, 
Sündern berührten sich nur locker, etwa wie c in Haufen von Kanonen- 
kiif?eln. Sic hatten sich wiederum derartig von einander entfernt, dass 
sie nichl mehr (Icii u( ^ unniten ßinnenraum der liohlkugel ausfüllten, 
sondern vielmehr durch eine geringe Menge der wasscrheHen Flüssig- 
keit von einander getrennt wurden , welche vorher zwischen der hya- 
linen Membran und dem verdichteten Inhalte sich angesammelt halte 
(Fig. 3). Die Zahl der kleinen Orangerothen Kugeln, welche aus dem 
Zerfell der ursprünglichen grossen Kugel entstanden waren, betrug, 
wie sich nachher beim Sprengen ergab, ungefähr zweihundert. 

Zuuaciiöt versuchte ich au duu uugetheülen Kugeln duich Spren- 
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gen der Membran zu einer genaueren Kennlniss des orangerolhen In- 
halts zu gelangen. Dieser Versuch gelang oline Mühe. Sobald der 
Drtick des DeefcgläscheDS ein gewisses Maass flberscbritten hatte, barst 
die Membran , gewöhnlich an einer , selten an mehreren Stellen tu- 
gleich, und der orangerofthe Inhalt trat langsam heraus. Die hyaline, 
structurlose Membran blieb in vielfach gefeltetem Zustande surtldL. 

Der festflüssige Inhalt der Kugeln , welcher den mittleren Gonsi- 
Stenzgrad des organischen Plasma oder Protoplasrjia halte, quoll sehr 
langsam und allmählich aus der geborstenen Hülle hervor und breitete 
sich zwischen Objectträger und DeckgiHschen aus, wobei die Umrisse 
rundliche stumpfe Lappen von ungleicher Grösse bildeten. Durch vor- 
sichtiges Verschieben des Deckgläschens gelang es ziemlich leicht, die 
glashelle, gefaltete und oollabirte GallerthuUe der geborstenen Kugel 
gauK bei Seite zu schieben, so dass der erongerothe Inhalt voUig isolirt 
unter dem Deokglase lag. Massigem Druck ausgesetzt, selgte er sieh 
nur als dne formloBe rundliche Hasse, deren Umriss in unregel- 
fnnsslgen Lappen y<Hi verschiedener Grffsse da und dort sich verschob; 
einzelne Lappen sahen wie gekerbt aus. Schon auf den ersten Blick 
war ersichtlich, dass die gesammte Masse structurlos und homogen war. 
Nur eine sehr grosse Anzahl von den bereits erwiihnten, äusserst 
feinen punctförmigen Körnchen und eine geringere Anzahl von 
grösseren kugeligen ikörnern war in der völlig homogenen Grundsub- 
stanz vertheilt. Diese letztere war in ihrer ganzen Masse blass röthlich 
gelb geförbt, auch am Rande, wo sie nur als eine sehr dttnne Schicht 
sich ausbreitete. Die lebhaft orangerothe Färbung der ganzen Kugeln 
kam daher offenbar mehr auf Rechnung der orangerothen und ziemlich 
stark glänzenden KOmer. 

Die ohemische Untersndiung der blass rothlich gelben structnr- 
losen Grundsubstanz ergab bald , dass dieselbe eine Eiweissverbin- 
dung war. Sie zeigte dieselben Reacliont n , welche das l'];isma oder 
Protoplasma der Cyloden und der Zellen bei Thieren, Hiolisten und 
Pflanzen in gleicher Weise darbielet. Durch Carmin wurde die ganze 
Masse dunkel roth, durch lod dunkelbraun gefärbt. Mineralsüuren be- 
wirkten eine körnige Gerinnung. SalpetersUure fttrbte das Plasma dun- 
kelgelfobraun , Schwefelsaure spongrttn. Die letztere Reaetlon erinnert 
an die gleiche FUrbung des Acanthometra-Hgments durch Schwefel- 
säure. Die grosseren sowohl als die kleineren KOrncben in der stnic- 
turlosen Grundsubstanz wurden durch Kali nicht gelisst, wahrend das 
Plasma darhi langsam serfloss. Von irgendwelcher Differenzirung oder 
Zusammensetzung wai' an dem ausgetretenen Plasma nicht das geringste 
zu bemerken. 
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Auch die weilpi entwickolten Kugeln, welche statt der homogenen 
grossen Plasmakuj^^ol eine ganze Masse von kleinen orangerottien Ku^cIm 
. enlbielten, gelan^^ es ziemlich leicht, zu sprengen. Doch zeigte iieren 
slnicturlose HuUmeiubran einen höheren Grad von Härle und Gonsi- 
«lenz. IHe aus der ge|>or»tenen Hülle austretende orangeipthe Inhalte 
masse Itfste sieb im Wasaer in ihre eiiueliiei» Be^tandUietle auf, die 
sich leieht "yqh einander trennten. Die einselinn Kuc^i^ waren alle 
von gleicher Grosse, vm 0,017 Hm. Durchmesser.^ Sie waren voll- 
stüiulig naekt and httUenlos f einzig und allein aus dem rttthlioh gelbem 
Plasma gebildet, in welchem eine Menge sehr feinei und kleiner, glän- 
zender oraiiLierother Körnchen suspendirl laj^en. Die grösseren roth- 
gelben und roUu n kugeligen koruer, welche in dem Plasma der un- 
getheilten Kugeln zerstreut waren, fehlten hier völlig. Sie fehlten auch 
schon in denjenigen Kugeln , bei denen die Furehung der Oberfläche 
den beginnenden Zerfall desPlaaoM in kleinere Kugeln andeutete . Wedur 
von eiaem Kern,, nooh von einer oontraotileo Biaad war an den kleinen 
Kugeln eine Spuit wahrzunehmen » «bian so wenig ala bei den grossen 
ungeibeilien Engeln. 

Die kleinen oi'angerothen Kugeln, die offenbar aus dem Zerfeil der 
einen grossen Plasmakugel hervorgegangen waren, zeigten während 
meiner ersten Beobachtung keinerlei Bewegunij. Dagegen traten als- 
bald amoebenarlige Bewegungen bei einer der grossen ungetheilien 
orangeroiiieti kugein ein, welche icii in einem UhrslJischen mit See— 
wasser luöglichsl vorsichtig dadurch von ihrer structurlosen Hülle be- 
freit hatte , dass ich die* leUslere unter dem liikroskop nicht durch den 
Dniek des (Deckglases gesprengt, sondern mit zwei spitzen Nadeln an- 
gestochen und zerrissen hatte. Jedoch waren dieise amoebenaiiligen 
Bewegungen nicht besonders lebfanft und hörten bald auf. Sie- waren 
nicht zu vergleiciien mit den lebhaften Bewegungen der zierlichen 
sternförmigen und dendritisch verzweigten Figuren , welche Ich neben 
den orangerollien Kugeln auf der weissen Spiruia-Schale bemerkt hatte, 
und zu deren Beschreibung ich nuch jetzt wende. 

Bei schwacher Vergrösserung und auffallendem Lichte betrachlel, 
boten diese Geslaiten einen äusserst zierlichen Anblick dar. Die uu— 
diircjosichUge, glänzend weisse, porcellanartige Spirula-SchaKe sah aus, 
als ob sie nn'l zerstreuten sternförmigen rothgelben Pigmenlzellen be- 
deckt sei,, »bnlich 'denjenigen , welche in dar Haut niederer Wirb^ 
thiere (Fische, Amphibien) so yerbreüdt sind. Jeder stemtfhnliche 
Fleck besland aus einer unregelmässig rundKohen centralen Masse, von 
ungeHihr 0,S — 0,3 Mm. Durchmesser und aiks einer Ansahl von (meistens 
5 — 1 0) starken Aesten , welche von der centralen Masse ausstrahlten 
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und sich äusserst lein und zierlich verzweigten. Bei Anwendung 
slürkerer Veriirösserung Hess sicli sowolil in der centralen Masse als in 
den Aesten und ihren Zweij^en eine l'üriiivertinderuni; wahrnelunen, 
weiche aul seibslstlindige Contractionen des sternförmigen Körpers zu 
scbliesseu gestattete. Man hätle glaubeot können, Chroinalophoi en aus 
• der Haut der Spirula vor Augen zt^ haben. Da jedoch an der völlig 
nacktefi^ ofienbar scbon lange ^n defiHecresoberfläche «ctawimoiemlen 
Spinüa-^Sohalä keine Spur einefi V^nteU nehr wakrzunebiaeQ war, 
musste ich alsbald in dem zierlichen Strahlenkttrper .einen grossen 
rhii^opod^naiügen Qrganisnnis erkennen. Um ihn bei. durchfallendem 
Lichte genauer untersuchen zu können, war es durchaus nothwendig, 
ihn von der uiiLiurchsichtigen Spirula- S( halt; zu entfernen. Mehrere 
Versuche , ihn vorsichtig mit einer feinen btaarnadel von der Schale 
abzulösen , oder mit dünnen Splitterchen der Schale selbst abzuhuhen, 
aiissglUckten völlig; ich brachte nur kleine formlose Trümmer dea 
rothgieiben Protoplasma unter das Mikrosko{). Ich legte desshalb eiA 
paar grilssere ßpüUerchen der Schale, welche einen rothgelben SifRH 
trugen, in ein flaches ührschulcbe^ mit Seevasser, welches ich mit 
einem anderen Uhrschülchen zudeckte, und stellte dasselbe . in .einiq 
feuchte Kammer. Meine Absicht,, dadurch das-^liizopod sum Herab- 
kriechen 2U bewegen , gini; bei einem Exemplar schon nach wenigen 
Stunden, bei zwei anderen am folgenden Tage in ErfüUuni^, und ich 
hatte nun das Vergnügen, diese merkwürdigen Organismen , welclie 
von der Spirula-Sehnle auf das ührgiäschen übergesiedelt waren, und 
sich hiei ausgebreitet iiatten, in allur Müsse betiach^ zu können 

Jeder sternförmige Köiperieigte nunmehr, beiil-i&rkerer Yergrösse-* 
rung ohne.Deckgi^s betrachtet, Qin praohtvi^lespiasaui- oder Saroode- 
NeMr, so ausgedehi^t oud ma&chenre|eb7 als pian ea nnr bei Polythala* 
mien und Badiolarien , Myxomycelen und Lieberktthnien, .finden kann. 
Die centrale Plasniamasse bildete eine flache, durcbsiehtige Scheibe 
von unregehniissig rundlichem , jedocli nahezu kreisförmigem ümriss, 
und uni^elalir U,'2 — ü-,;iMm. Duivlimesser. Am Rande zog sich dieselbe in 
sechs bis acht starke Pi (toplasmastcimme aus, deren jeder sich zu 
einem äusserst zieriiclien bäume verästelte. Diese Sliimme, am Grunde 
von Oi^OI — 0,03 Mm. Durchmesser, theilien sich alsbald gabelig in zwei, 
selten, drei Aeste , die sich nach kurzem Verlauf abermals gabelförmig 
spalteten, und so tosu. Bei jeder Spaltung nahin dei; {Hurcbmesser 4c)i; 
Gabelaste stark ab , so dass in der Regel jeder Ast nodi nicht halb 
so stark vyar, a)s der,.|ittdi$tstsrk)ere Ast der vprjbuorgflieDdei) Ordnung. ' 
Die Aesle waren fast sämmtlich leicht und zierlich gekrOinnit, «eltener 
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fast gerade. Schon von der dritten oder viei*ten Ordnung an begannen 
die benachbarten Acste zu verschmelzen , und die Anastomosen der 
Aeste wurden nach der Peripherie hin immer Eahlreicher , so dass die 
jlassersten Aeste ein fast zusammenhängendes peripherisches Saroode- 
netz herstellten. Die Form der Anastomosen wer sehr nnregelmSssIg, 
nach der Peripherie hin mehr und mehr bogenförmig, am Grande mehr 
unregelmSssig polygonal. Im Ganzen war das Plasmanets sehr ähn- 
lich demjenigen , welches GLAPAiftm von seiner LieberkUhnia Wa- 

^ gener i abgebildet h ii. ) 

Die rolhgelbe Fiiri)ung war am intensivsten in der Mitte des Kör- 
pers, welche oHeiibar auch die dickste Plasmalage bildete, und in 

' den Hauptstämmen , welche von deren Peripherie abgingen. Gegen 
die letztere hin wurde die Farbe immer blasser, und die feinsten Aeste 
erschienen hell rtfthiichgelb geförbt. Nirgends war die Farbe so in- 
tensiv orangeroth , wie an den vorherbeschriebenen Kugeln. Wie bei 
den letzteren, wurde die Färbung auch hier ebensowohl durch ein 
difiVises nsthliches Gelb der structuriosen Grundsubstanz, als durch 
einen lebhifter gelbrothen Ton der darin suspendirten Klimchen 
bedingt. 

Sowohl die centrnlc seheihcnförmige Körpennasse , als die davon 
ausstrahlenden Aeste und deren Zvveic;p waren vollkouiinen durehsichlii; 
und Hessen auch bei der stärksten Vergrösserung mit der grössten 
Deutlichkeit die Thatsache erkennen , dass die gesainmte Ktfrpermasse 
durchaus structurlos und homogen, ohne jede Zusammensetzung 
aus Zellen oder zellenähnitchen Gebilden sei. Zur Evidenz wurde 
diese Thatsache durch die feineren und gröberen rothen KOmohen be- 
wiesen, welche strftmend in dem Sarcodenetz hin und herbewegt 
wurden, sowie durch die hie und da in das Plasma eingestreuten frem- 
den Körper und Nahrungsbestandtheile (namentlich Diatomeen). Auch 
diese letzteren wurden gleich den rotlu n Körnchen ergriffen und ])assiv 
mit fortgeführt von der Ströniuni^ , weiciie durch active Lageverände- 
rung der Eiweissninlt küle des homogenen Plasma bewirkt wurde. 
In seinen chemischen Eigenschaften war der Eiweisskörper des Plasma 
oder der Sarcode nicht verschieden von demjem'gen der rothen Kugeln, 
der vorher beschrieben wurde, und zeigte ganz dieselben Reaotionen. 

Die Strtfinungserscheinungen der Saroode oder des freien Plasma 
(Protoplasma) , wie sie namentlich bei den echten Rhisopoden (Aoytta- 
' rlen und Radiolarien) zu Tage treten, sind seit nunmehr 33 Jahren so 



1) Claparede et Lacbmann, Eludes sur les Infusoires et les Hhizopodes, Vol. I, 
p. 464, PI. XXIII. 
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genau untersucht und so allgemein bekannt geworden , dass es ^Über- 
flUssif^ sein wUnlo, dieselben bei dem hier vorliegenden Organfsiniis 
nochmai$ detaillirt. zu beschreiben. DuJARDiff^) und Max Scbpiltzb') 
haben dieses äusserst interessaiMe und wicbtpg0 Phaenomep hei de^n 
Pol y thalainieii , ClaparAos und Lacimabn beiActinophrys, Acan- 
(hometra und Lieberktthnia') , Johannis Müllbh*) und ich selbst*) 
bei den Radlolarien, ns Bart*] und GicvKOwsKr') bei den tfyxomyoeten 
so ttbereinstimmend und genau d&rgestellt, dass Uber dessen thaisHcb- 
lii'lie Existenz und weite Vei l>i t iLuni^ kein Zweifel mehr auikonimen 
küiiri. Zwar versuchte Reichert seit 4 862 in einer Reihe von Aufsülzen 
diese Tliatsaciien als unmöglich und die Beobaelitungen und Deutungen 
sänimtiicher genannter Forscher als falsdi darzustellen , weil diesel- 
ben 9iit seiner degmatisch-vitalistischen Naturauffassung unvereinbar 
wsrei^. li^iessen habe ich bereits in meinem AufsaUe über dei^ Sar- 
eodem^rper der Bhisopodei^ 4iie völlige Grundlosigkeit und Verkehrt- 
heit von Rbighbrt's Behauptungen dargethan. Ich wttrde diesel^^ep hier 
gar nidit erwähnt haben , wenn nicht Rbichbrt in einer soeben er- 
schienenen grUsseren Abhandlung die von il^m angegriffene Pl9Si|ia- 
ibeorie der Sarcode selbst aooqstirte , und dabei die Sache so zu ver- 
dretir n suchte, dass er alsder eigentliche Entdecker jener von ihm früher 
für uniiHialieh erkhirten , in der Thal aber längst festgestellten Phäno- 
mene ers( iu int. Der folgende (III.) Ab&chuiH naeines Aulsatzes wird 
diesen ümsiLand noch näher ertiriern. 

Der orangefarbene , rhizopodenHhnliche Organismus , welchen ^h 
auf 4er Sp^Ia- Schale fend, und fttr welchen ich die Beseichnimg 
P ro to m y xa au r an ti a c a' vorschlage , seig^ das Phänomen der Sar- 
codestrttniung in der ausgeseichnetsteii Weise. Die rothgelbe Sarood^ 
dess^ben ist in xiemlich hohem Grade dttnnflttssig, etwa wie bei Tha- 
l^sslcolla unter den Radiolarien, bei Gromia unter den Acyttarien, 



ODiriAiiDiit, OhaervatioDs aouvelles etc. Aonales des sciences nai. 
II. S«r., Tom III. p. 4 IS ff. 

9) BIax Schult». Ueher den Organismus der Polythalamlen (4 SSI) p. f S ff. 

5) CLAfAaSvB et Lacrmank » Etüde« sur las Infiisoifes «fc tos Bhliopodes {W^)t 
Vol. I, p. 416, 464 fr. 

4) Johannes Müller, Ueher die Thalassicollen, Polycystinen un^ Acaathometraa, 
Ahhandl. der Berlin. Akad. isriS, p. 3 ir. 

5] Ernst IIackbl, Die Radiolarien. Eine Monograjibie (4862), p. 89 — 4t6 und 
p. 147 — 4 59. 

6) De Uahv, Die iViycclozüen, Zeil.**chrifl für iüsensch. Zool 1860, Vol. X, ^i. 88 ff. 

7) CiKMKawsK4, 2^ur fintwickelunKsj^e.scbW'bte der Myx9uycelen, Pringäheims 
Jahrbtleher für 'wlssensch. -Botamk III, p. 3a& ff* 
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oder beiPhysarum unter den MyxomyceteD. Die zablreidi zerstreu- 
ten rothen Körnchen, welche durch die gegenseitige Lagenverttnderung 
der sich an einander verschiebenden Plasroamolekttle in Bewegung 

versetzt und passiv von dem activön Sarcodestrom mit fortgerissen 
worden, erlauben sehr Ltt ii u die verschiedenen Slrömuni;i»hdliiion zu 
verfolfion. Diese Bahnen sind ohne alle bestimmte Anordnung, in be- 
slandigeiü W eciisel bcijritleii. An den lirösseren StroHifiiden bemerkt 
man oft deutlich einen cenlrifugalen neben einem centripelolen Strom. 
Sehneiligkeit, Richtung und Stiirkc der Ströme wechseln beständig. 
Die breiten polygonalen Sarcodeplatten, welche sich leicht an den Ana- 
stomosen zweier StromUste bilden, entstehen und vergehen, und hier- 
bei lasst sich besonders deutlich der durchaus homogene Charakter der 
ganzen contractilen Ptasmasubstanz wahrnehmen. Von einer Schei- 
dung in eine dichtere Rindenschicht und eine dünner flüssige Mark- 
Schicht, wie sie bei vielen Rhizopoden und Myxomyceten vorkommt, ist 
Nichts wahrzunehmen. 

Nebenden zahlreichen rothen Kflrnclu n werden anch izriissere, als 
iNaiirung aufsenonimcne fronide korjx'r von dem Sarcod<'stroni inil fort- 
gerissen, so namenllich pelagische inlusorien und Diatomeen , welolie 
die Hauptnahrung der Protomyxn l)il(len. Das in Fig. \ i dargestellte 
Individuum hatte zwei Isthmien, und drei Tintinnoiden mit kieseliger 
Gitterschale verzehrt (zwei Dictyocysta elegans und eineD. mitra), 
und war trotzdem schon wieder im Begriff, ein Peridinlum in seinen 
Körper hineinzuziehen. Die Nahrungsaufnahme erfolgte in derselben 
Weise wie bei den echten Rhizopoden. An frei schwimmenden Diatomeen 
(Bacillarien und Navicule»), welche ich in das Uhrschiilchen, das diePro- 
toniwa enthielt, hineinbrachte, liess sich der Vorcant» <les Fressens 
deutlich vcrfoli^en. Sobald ein ausgestreckter Plasmafaden mit einem 
dieser Körper in Berührung kam, erfoli^te ein verstilrkter Zufluss von 
Plasma zu dieser Stelle. Benachbarte Füden legten sich an und ver- 
schmolzen mit dem ersten. In kurzer Zeit war die Kieselzelle der Dia- 
tomee von einer Protoplasmaschiciit umflossen und wurde nun lang- 
sam, durch Retraction der betheiligten Plasmafaden, in die centrale 
Körpermasse hineingezogen. Die Verdauung der Beute bestand einfach 
in einer Extraction und Assimilation des gelbbraunen Piasmalnhalts 
der Rieselzellen. Die Kieselmembran derselben schien gar nicht davon 
aniieuritlVn zu we rden , und die entleerten Schalen wurden durch die 
Conli aclion der weichen Ccnlraimasse wiedc r iiusgeslossen. 

Kerne oder kernühnliehe Bildimsen waren in (h'ni uanzen Plasma- 
körper der Prot o m \ xa durchaus nicht wahrzuneimien, ebenso wenij; 
contractile Blasen, falls man darunter bleibende Organe versteht, weiche, 
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wenngleich noch ohne differenzirte Wand , doch eine bestinmite Stelle 
ira Rdrper einnehmen. Dagegen waren Vacuolen in grosser Anzahl 
im Körper zerstreut, und zwar sowohl in der Centralmasse, als in den 

stärkeren Aeston. Dieselben traten auf in Gc.siiilt heller kreisrunder 
Flecke (Fii^. M, 12 v.) von verschiedener Grösse, die grßssten von 0,03 
Mm. Durchmesser. Fixirte man eine und dieselbe Vnniole hindere Zeit, 
so konnte man die Dilatation und Gontrnetion derselben, ihr T^ntstehen 
und Vergehen deutlich wahrnehmen. Ersteres sowohl wie letzteres er- 
folgte sehr langsam, und nahm bei den grOssten ungeliihr % — 3 Minuten 
in Anspruch. Bei der Gontraction wurde der Umfang der Yacuole kleiner 
und kleiner. Endlidi verschwand der helle Fleck ganz ; es sab aus, 
als ob das gelbrothe Plasma' Uber demselben zusammengeflossen wäre. 
Fixirte man die Stelle, an der die Blase verschwunden war, fortdau- 
ernd, so sah man sie bisweilen an demselben Puncte wieder lanusain 
nuftam hon. Es erschien ein lu 11( t 1 uik i , welcher langsam iirflssor und 
grosser wurde; oft überschritt er den frühem Umfang; andere Male 
blieb er hinter demselben zurück Sehr oft aber war und blieb die 
Vacuole verschwunden, und statt ihrer traten ein oder niebrere neue 
Yacuolen an anderen Stellen auf, bald in der Ntthe» bald weit davon 
entfernt. Bisweilen traten an Stelle einer grossen verschwundenen 
Vacuole eine Anzahl (40^S0) kleiner Vacuolen in deren Umge- 
hung auf, entweder unregelmMssig zerstreut oder ringformif; uro den 
IMalz der verschwundenen liiase gruppirl. Aus diesem AWvu u^chi her- 
vor, ilass die contractilen Holilritume im Leibe der Protomyxa wirk- 
liche Vacnolen sind. d. h. wandungslose, mit wässiii^er Flüssitikeit 
gefüllte liohlraume inmitten des homogenen Sarcodeparencbyms , wie 
solche auch bei vielen Rhizopoden, Myxomyceten etc. vorkommen. Es 
gind also keine echten contractilen Blasen, wie sie bei den echten 
Infusorien, (Giliaten) und bei einigen Amoeben (z.B. Arooebaqua- 
drilineata) vorkommen . Diese Jetzteren sind distincte und perma- 
nente Organe, gleichviel ob man eme eigene diflerenzirte Wand an 
Ihnen unterscheiden kann oder nicht. Die echten contractilen Blasen 
nehmen stets eine und dieselbe Stelle im Körper ein, wahrend die Va- 
cuolen i)ald hier bald dort miUen in der festllüssisien Eiweissmasse des 
Plasmaparenchyms auftreten und verschwinden. Durch diese be- 
stimmte Unterscheidung der Vacuolen von den contrac- 
tilen Blasen soQ natürlich keineswegs geleugnet werden, dass ver- 
mittelnde Uebergangsfonnen zwischen beiden Bildungen vorkommen, 
im Gegentheil halte ich es für sehr wahrscheinlich, dass die contrac- 
tilen Blasen aus einfachen Vacuolen p hy logenetisch (durch 
oaMrllclie SttohtungJ entstanden sind. 

2* 
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Die Vu euolen sowolü, als die rolheD KKrneiieii, welehe in dm 
homogenen Plasma der Prolorayxa leralreul umfaer lie|^ imd nmlier 

wandern, sind Erscheinungen, welche zu dem Stoffwechsel dieses 
Moneres in der cntistrii Beziehung stehen. Ich versuchte tiie Ti oio- 
niyxa in ilaclien l lusehülchen mitSeevvnsser längere Zeit zu cultiviren, 
und es gelang dies mit dem besten Erfolge, ich stellte die Lhrgläschen, 
deren jedes eine einzige Protoniyxa enthiell, in ein grosseres, mil 
Wasser gefülltes Schalchen und sUÜpte ein grosses Glas darüber, s» 
dass eine sehr geräumige feuchte Kammer hergesteUl war, und so g^ 
lang es mir, die Protomyxa Uber drei Woeben am Laben sv erhallen, 
und die Erscheinungen ihrer Ernährung und F4Kl|^nsmig Im vott- 
ständigem Znsammenhange zu beobachten. 

Das Nächste, was ich bei forti^eselzt^^r tMglicherBeobaobiunji w ahr- 
nahm, war die Thntsaelie, dass die Anzahl der Varuolen und der roUien 
Körnchen in gerydeni YerhHltniss zu der aufi^enouiuienen rsalirunj<s- 
menge steht. Ich hielt einige Frotomyjk^n in reinem Seewasser, ohne 
Nahrun L' w^ihrend ich anderen Diatomeen in reichlicher Menge als Nab> 
rung suführle. Bai den ersteren nabln die Menge der rothen Kämeben 
sowohl, als der Vacuolen soben nach ebiigen Ta^en siebttich ab, wäh- 
rend bei den leuteren aie sich fortdauernd erhielt und bei venHäflAer 
Fütterung sogar zunahm. Ule am rekhlidisten mit Diatomeen gefHMer» 
ten Individuen waren mit rothen Körnchen gans vollgestopft, ao dass 
die Sarcode stark getrübt, und namentlich der mittlere Tbeil des Kör- 
pers fi;anz nndurchsichtig erschien. Zugleich traten kleinere und grössere 
Vacuülen ii\ j^iosser Anzahl an allen Ecken und Enden auf. liie hun- 
gernden Individuen dagegen wurden blass, mehr gelb als roth gefärbt; 
die Zahl der rothen Kömcheu nahm au(r«lUig ab , ebenso auch die Zahl 
der Vacuolen, und soblieasUch verschwanden dieselben gäniilioh. (Veiigl. 
Fig. 44 und 42). 

Es geht hieraus deutlich hervor, daas die in der Saroode serstreuiten 
Körnchen Producte des Stoffwechsels sind. Am wahfubeki- 

lichsten durfte wohl die Verrewthung sein, dass dieselben assimiÜrte 
Substanzen sind, welche durch die chemische Thätißkeit der ver- 
dauenden Sarcode aus den auigeuommenen Nahrungsbestandtheilen 
gebildet und späterhin selbst wieder in Sarcode uiBgcbildet werden. 
In meinem Aufsats »tlber den Sarcodekörper der Rhiiopoden« habe iob 
diese Hypothese auch für die Kömchen wafarscbeinliofa zu machen gie- 
suehl, welebe sich im Protoplasm dar eoblen Ahisopo4aB (Acyttarion 
und Radiolarlen) finden, und deren Quantität gleiohliUs der Man^a dar 
aufgenommenen und verdauelen Nahrung entspricht. Bai den Badio- 
larien wird diese Vermutbung noeh dadurch besonders wahrafMnBob 
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genadit, das« die KtfnMben bei mehrerea Arten rcilb geförbi sind (bei 
Acantboatanrns parpurascens^ Aeanthoobiasma rnbes- 
cena «nd Aotlnellns pnrpurens.^) 

NicbibloM die menge der Kdraehen und der Vacnelen, sondern 
aoeb die Starke und Sdbndligkeit der Saroode-StrOainng scheint bei 
Protomyxa von der Quantität der aufgenommenen Nahrung abhän- 
gig zu sein. Obgleich diese Thatsache viel schwieriger als die vorher 
genannte zu erkennen und festzustellen ist, und obgleich auch vielfnch 
äussere Anpassungsbedingungf ii , u-jp LiHit, Temperatur et^-. mif die 
Stärke und Schnelligkeit der Plasma-Strömung EinÜuss zu haben schei- 
nen, glaube ich mich doch durob anhaltende Beobachtungen und durch 
Vergleiebung der Extreme von der Richtigkeit derselben Uberzeugt su 
babeii. Bei den hungernden Individuen, bei denen Ktfrnchen und Va> 
cooleci an Zahl abnabnen» wurde auch did Strömung in den ver- 
zweigten Solldmftided ausebends acbwflc^er und langsamer (Fig. i . 
Zugleidi nahmen die Anastomosen der Stromswoige in auffallender 
Weise ab und statt deren wurde an der Peripherie des Sarcodenetzes 
eine grössere Anzahl von ansserst feinen, divergenten, aber nicht ana- 
stemosirendcn Schleimfciden vorgestreckt. Hei den reichlich gefütterten 
IndT\'iduen dagegen waren die })ogenförniigen Anastomosen Jtnsserst 
zabireich und die peripherischen ßUscbel von haarfeinen und nicht ana- 
stemesirenden SeUeimföden seilen (Fig. H). Jedoch muss schon hier 
bemerkt werden^ daas einige von diesen gulgenfthrten Individuen nach 
einiger Zell in einen Rubeauatand ttbergingeni indem sie ihre Pseudo-* 
podieii einsogen und sieh scbliesaHch in einen hügeligen Schleim- 
khMnp0n susammenzogen , der sieb mit einer Holle umgab. Bevor ich 
auf diese encystirten Ruhezustände und die damit zusammenhangenden 
Fortpflanzungs-Erscheinungen der Protomyxa eingehe, will ich noch 
Einiges Uber die Reizbarkeit dieses Moneres bemerken. 

Dass man die echten Rhizopoden (Acyttarien, Heliozoen, Had o 
larien) sowie manche Rhizopoden ähnliche Organismen (Amoehm, 
Arcellen, Actinophryen) früher allgemein und unbedenkhch als echte 
Thierc betrachtete, hatte nächst der thierUhnlichen Gestalt mancher 
Scfaalenbildungen (moUuskenfthniiohe Polytbalamien) und nächst der 
m^r thieriaohen als pflansKohen Nahrungsaufnahme seinen Grund vor- 
sflgNch in den Erscheinungen der Beweglichkeit und Reizbarkeit dieser 
Organismen. Ebenso tvle einzelne Bewegungserscfaeinungen einen 
bestimmten Willen, so schienen andere das Yermifgen einer distincten 
Empfindung zu verrathen; und man konnte schliesslich diesen be- 



ff) Zeitschr. für wisseasch. Zool. «86& Vol. XV, p. 369. Taf. XXVI, Fig. 4. 
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lebten Schleimklümpcheii eben so i;ut eine wiikiiche Seele oder einen 
sogenannten Geist zuschreiben, als den Menschen und anderen echten 
Thieren. Auch in diesen Beziehungen sehliessl sich unsere Prolnmyxa 
den echten Khizopoden an, und zeigt namentlich dieselben trschei Hun- 
gen von Reizbarkeit, welche ich eineslheiis bei den Radiolarien 
(t. c. p. 1:^8) anderntheils bei dem ProtogeoQS primordialis (1. c. 
.p. 36S} beschrieben habe. 

Zunächst und hauptsächlich äussert sich diese »organisclie Be- 
seelung « der Protomyxa darin, dass jeder fremde Kdrper, der ihre 
Oberfläche berührt^ vorzüglich ein bewegter oder sich bewegender 
Ktfrper, einen vermehrten Zufluss von Sarcode tn der berOhrlen und 
»gereizten« Körpcrslelle veranlasst. Bei der rViihrungsaufnahme war 
dies deutlich zu sehen. Aber auch wenn ich unter dorn PrUparinni- 
kroskop mit einer sehr spitzen Nadel vorsichlifj die P rotem yxa be- 
rührte, hatte dieser Heiz augenblicklich einen heftigen Zufluss von Sar— 
Code zur Folge, und die Nadelspilze wurde fümilich davon umflossen. 
SoftNild ich jedoch versuchte, mit der Nadei in dan innere des Sarcode- 
körpers einzudringen und denselben gewaltsam hin und her sohob, so 
wurden sämmtliche Pseudopodien eingezogen und der ganze Saroodeleib 
zog sich in einen zusammenhängenden unförmlichen Klumpen zusam- 
men. Da eine ähnliche oder gleiche »Reizbarkeit« gegenwärtig als all- 
gemeine Eigenschaft'des gesammten organischen Protoplasma, in gleicher 
Weise hei Thieren, Protisten und Pflanzen anerkannt ist, so beweist sie 
natürlich ebensowenig fürdie thierische Natur bei der P ro lomyxa , als 
bei den echten Hluzopoden und anderen Protisten. Die Protoniyxa 
ist wegen dieser Reizbarkeit ebenso wenig ein Thier , als die empfind'' 
liehe Mimose. 

Gelegentlich dieser Reizversuche zerzupfte ich mehrere Individuen 
von Protomyxain Stttcke, eins in zwei ziemlich gleichgresse Hälften, 
ein zweites in drei und ein drittes Individuum in fttnf ziemlich ungleich 
grosse Stucke. Jedes dieser Theilstttcke zog sidi alsbald zu einem un— 
regelmässig rundlichen Sarcodeklumpen zusammen, der zuerst eine 
Zettlang bewegungslos dalag. Bald aber begann derselbe sich wie- 
dei Ulli zu einer flachen Scheibe auszudehnen und hier und da an der 
Peripherie kleine stumpfe Forlsätze auszustrecken. Langsam wurden 
diese langer und länger, fingen an sicli dicholonusch zu verästeln und 
mit ihren Zweigen Anastomosen zu bilden , und bald war das ganze 
lebendige Plasmanetz wieder so hergestellt, als ob Nichts vorgefallen 
wäre. Jedes der künstlich erzeugten TheilstUcke bewegte sich so selbst- 
ständig und lebendig, wie die ungetbeilte Protomyxa. Die k tt n s t - 
liehe TheMbarkeit der Protomyxa ist durch diese Versuche fest- 
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gestellt. Diese an sich merkwürdige Erscheinung, welche sowohl für 
die Individualitälslehre (Tocloiogioj überhaupt, als besonders 
für die Nalurgeschichte der Protisten von hohem Interesse ist, verliert 
neueiTÜngs viel von ihrem Wunderbaren , da sich die Vermehrbarkeifc 
durah kttnsdiche Theilung immer allgemeiner als eine sehr verbreitete 
Bigenschaft der niedrigen Organismen, namentlich der Protisten , aber 
selbst vieler höher organisirten und starker differenzirten Thiere und 
Pflanzen herausstellt. Ich will bei dieser (ielegenheit bemerken, dass 
ich wHhrend meiner Anwesenheit auf Lanzarotc zahlreiche Versuche 
Uber die künstliche Theilbarkeit der Ilydromedusen angestellt habe^ 
welche vom überraschendsten Erfolge begleitet waren. Bei der Uydra 
des süssen Wassers ist die ausserordentliche Theilbarkeit und Hepro- 
dQcUonsfHhfgkeitseitTuMBLBY^s Zeiten allbekannt, und auch bei denHy* 
drolden des Meeres durch Daltsll^s Versuche festgestellt. Dagegen war 
die kttnstliGfae Theilbarkeit der Medusen selbst (Schirmquallen oder 
Discophoren) bisher noch nicht bekannt. Meine Versuche ergaben, dass 
dieselbe bei manchen Medusen, namentlich aus der Familie der T hau - 
manliaden von Gkgknbaik (Laociicciden von Aüassiz) einen er- 
staunlichen Grad erreiclit. Bei mehreren Arten dieser Familie konnte 
ich den Medusenschirm m mehr als hundert Stücke zerllieilen, und aus 
jedem StUck, sobald es nur einen Xheü des Schirm ran des enthielt| 
erwuchs in wenigen — 4) Tagen eine vollständige kleine Meduse. 
Selbst ein einziger losgelöster Randtentakel, an welchem die Basis, das 
ansilsende Stttck des Schirmrandes erhalten war, bildete in wenigen 
Tagen eme Meduse. Noch llberraschender war mir das Resultat, das 
ich bei anderen Hydromedusen erhielt. Hier konnte ich den kugeligen 
nicht tlilTorenzirten Zellenhaufen (oder die wimpernde kuL^eligc Larve) 
welcher aus der Eifurchuui; hervorgegangen war, in mehrere Stücke 
zerschneiden, und aus jedem Stück entwickelte sich eine selbstständige 
Larve. Da ich diese Theiiungsversuche an einem anderen Orte aus- 
(tlhrlicher mi itheilen werde, seien sie hier nur beiläufig erwähnt. 

, Sobold ich die selbstständige Natur der auf den Spirula-Schalen 
befindlichen orangerothen sternförmigen Flecke als rhisopodenartiger 
Protisten erkannt hatte, musste sich natürlich die Vermuthung aufdrän- 
gen, dass die benachbarten, vorher beschriebenen rothen Kugeln Ruhe- 
zustünde oder encyslirte IndiNiduen derselben Art seien, und dass die- 
jenij^eu Kugeln , bei denen der zusnujmengezogene orangerothe Inhalt 
in zn1>lreiche kleine Kugeln zerfallen war, auf monu|^ne Fortpflanzung 
zu bezieben seien. 

Die rothen Kugeln, uelche ich sorgfältig von den Spirula-Schalen 
abgeldst und in flachen Ubrschälchen mit Seewasser in eine grosse 
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feuchte Karomer gebracht hatte , liessen zum Theil schon nach einigeo 
^4^6) Tagen die individuelle EntwickelungsgeschfchiederPfotomy xa 
weitet^ verfolgen. In sämmtlioben Kugeln zerßei der orangettithe Pias- 
maifibaU, fiachdem er sieb von der hyalinen KapMiwand tnrttckge- 
sogen hafte, In eine grosse Anzahl (einige hundert) kleine, runde, durcK- 
auä slrücturlöse und nackte Kugel n. Dieser ZeKall beruhte nicht auf 
einer wiederholten Zweitbeilung des enoystlrten Piasmakdrpers , son- 
dern darauf, dass gleichzeitig eine grosse Anzahl von individuellen 
Attractionsconlron in der homo|j;enen i^lasmamassc sich differeiizir t^n, 
urtd dass gloiclu- l'l;tsiiiH[)(iihi)iu'ii rings um diese Mitlelpuncte sich 
anhäuften. Der i'i o( rss waw dcMniiacl» wohl richtiger als Keimplaslidcn— 
bildung (Monosporogonia), denn als Spaltung (Theilung oder j^nospen- 
Inldung) aufzufassen. 0 

Die kleinen rolhen &ugein (von 0,017 Mm. Durchmesser) verhmr^ 
ten nun noch mehrere Tage ruhig in der dickwandigen Cyste, deren 
gsnsen Blnnenfaum sie ausfüllten, ohne dass eine weitere Yerttnderuiig 
an ihnen zu bemerken war. Als ich sie nadh Verlauf von ungefidir einer 
Woche wieder unter das Mikroskop brachte, bemet'kte ich bei einigen 
eine langsame Bewegung der Kugeln innerhalb der Cyste. Die Bewe- 
gung bestand in kölner regelmässigen HoLalion derselben , sondern in 
einer langsamen OrtsverUnderung der Kugeln, bei der sie sich ohne be- 
stimmte Kegel in allen Richliingen durch einander drängten. 

Einige Stunden später war die Bewegung lebhafter geworden und 
4tie rothen Kugeln hatten eine birnförmige Gestalt angenommen, indem 
dus eine Ende derselben in eine feine Spitze ausgesogen war. Beim 
Darcheinanderwinden innerhalb der Cyste ttnderien sie mehrfach die 
Gestalt ihres weichen birnförmigen Leibes, indem sie bsld Ifinger, hM 
ktli^er keulenförmig ausgezogen wurden, und zuweilen dabei sieh 
kiilmmten. 

Am folgenden Tage fand ich eine der Cysten zerplatzt; die leere 
collabirte Wand lag gefaltet auf dem Boden des ührglaschens und eine 
grosse Menue von Keulen- oder birnförmigen rothen Körp* rchen be- 
wegte sich frei in dem Seewasser umher. Es zeigte sich nun, dass 
die rothen Kugeln die Schwärmsporen der Protomyxa waren, und 
dass dieselben nach dem Austritt aus der Cyste sich nach Art von Fla- 
gellaten oder von Algen-Schwärmsporen frei umher tummelten. Ich 
sp^ngte nup durch leichten Druck des Deckgläschens eine ande^ Cyste, 
bei welcher bereits die Bewegung der Keimphistiden im Innern zu sehen 
war , und sab alsbald die rothen birnförmigen Kdrp^i^tni in dichtem 



4) Vwgl. Generelle Morphologie, Vol. Ii, p. 70. 
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Gewimmel aas der geborstenen Membran austreten (Fig. I). Ünmiitd- 
bftr nach dem Austritt wurde die form derselben sdilanker, indem sidi 
das vordere Ende in eine längere Geissei anskog, und die Bewegung 
wurde bedeutend beschleunigt (Fig. d) . 

Die Gestalt der freien Sch wHrmspof en (Fig. 5) oder der 
geisspIlraLioiKlpn Keimplastideti (genauer Keimcyioden) war schlank 
hirnförinig, von der abgerandeten Basis bis zu der haarfein ansgeroi^e- 
nen Spitze ungeffihr n,or) Mm. lani^, an dpv Itreitcjiten Stelle (kurz vor 
dem hinteren abgerundeten Ende) 0,012 Mni. breit. Der hinlere Theil 
des Sporenkdrpers war bald mehr kugelig , bald mehr eiförmig abge* 
rundet und spitzte sich nach vorn sehr allmlfhüch in einen kegelflfr- 
migen schlanken Hals :tu, der sich dann dttnner werdend in eine haar- 
feine Geissei aussog. Die Bewegung dieser Geissel (Pfagdhnn) war 
mehr pendelnd oder einen Kegelmantel beschreibend, als sehlHngelnd. 
Die Geissei schleppte durch diese ununterbrochenen sehr lebhirUen 
Bewegungen den ganxen Sporenkörper mit sich fort. Dieser Wa^ in 
seiner ganzen Masse durchaus einfach und liumogen, ohne Spur von Kern 
(Nucleus) oder contractiler Voeuole . ebenso ohne Spur von Membran, 
und lediclich aus der roÜitzf^ihliclKMi firundsiilislnnz de«? Plasma beste- 
hend, in welche sehr feine rothc Körnchen eingebettet waren. Durch 
Zusatz von lodlösung wurden die Sehwttrmsporen aogenbÜekhch zum 
Stillstand gebracht und tief gelbbraun gefilrfot. Man sah nun ganz deut^ 
Neb, dass der gante Sporenkörper durchaus siructurlos war, und dem- 
nach den morphologischen Werth des denkbar einfechsten organiscben 
Individuums, der nackten Gyiode oder Gymnocytode besass. Ausser 
den äusserst feinen tothen Kdmchen waren durchaus keine diffisrenten 
Bestandtheile in der homogenen Plasmamasse wahrzunehmen. Die 
Geissei war weiter Niehls, als ein haarförmig ausgezogener Fortsatz des 
Plasma oder der Sareode selbst (Gen. Morph. Vol. l, p. 275V 

Verfolfit man die Bewegungen der Schwärmsporen (oder 
der schwürmenden Gymnocytoden) von Protomyxa genauer, so findet 
man sie Hnsserst ahnlich denjenigen der Schwarmsporen der Myxomy- 
celen. Die Beschreibung Dt Baht's passl so gut auf diese, wie auf Jene. 
»Die Bewegungen <i^r Schwärmer beateben sunaefast in einer mit Vor- 
schreiten nach der Richtung des Vorderendes veii^undenen Rotation des 
ganzen ROrpers um seine LHngsaxe, wobei derselbe, wenn er gerade 
dusgestreckt ist, srfch In dem Mantel eines Kegels dreht, dessen Basis 
von dem Vorderende umschrieben , dessen Spitze vom Hinterende ge- 
bildet wird. Jenes beschreibt also den grössten , jeder imdere Punct 
der Körperoberflache eiof ii um so kleineren kreis, je näher er dem Hin- 
terende liegt. Dabei wird die UiÜe beständig wie eine Feitsdtenschnur 
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uodulirend nach swei Seilen geschwungen, was der Drehung des Kör- 
pers ein ruckweises Hin- und Herwackeln oder Schaukeln hinzufügt. 
Oft fehlt die Rotation, letztere Form der Bewegung ist allein vorhanden, 
oder CS wechseln l)eide Arten mit einander ab. GK it hzeitig mit diesen 
Drehungen und Ortsverändcrungen zeigt der Korper besländi.^e Aeiule— 
rungen seines Umrisses : w urmförmigc Krümmungen abwechselnd nach 
verschiedeaeo Seiten bini Zusammenzichung zu mehr kugliger Gestalt 
und Wiederausstreckung, peristaltiscfae GoptracUonen, endlich Austrei- 
ben kunter spitxer Fortsätze , welche amoebenartig in stetem Wechsel 
wieder eingesogen und durch neue ersetzt werden, und welche beson- 
ders zahlreich um das abgerundete Hinterende zu entstehen pflegen.« 

Wie in den Bewegungen, so gleichen die SdiwKrroer der Proto- 
m y xa denjenigen der Myxomyceten auch in der Gestalt, nur mit deni 
Unterschiede, dass den ersteren, so lange sie schwitrmen, jede Vacu- 
o!( iihildung fehlt. Auch die nächsten Schicksale der beiderlei Schwär- 
mer sind ganz ähnlich. Beide kommen nach einiger Zeit zur Ruhe, 
gehen in amoobenartigc Zust;indc über und bilden dann (wenigsteos 
theilweise] durch Verschmelzung Plasmodien. 

Die Schwarmzeit der Proiomyxa-S|K»ren scheint mindestens 
einen Tag zu dauern. Wenigstens sah ich dieselben niemals an dem- 
selben Tage, an welchem sie aus der Cyste geschlttpft waren, zur Ruhe 
kommen. Am folgenden Tage fand ich sie meistens ruhig auf dem Bo- 
den des UhrschSichens liegen : die Geissei der Schwärmer war einge- 
zogen und die birnförmige Korporgcstalt in diejenige einer uuregel- 
miissig rundlichen Scheibe Übergegangen, deren Umfang sternförmig 
in ujehrere Forisalze ausgezogen war. Die rotheelben Plasmakörper 
glichen nun im Umriss vollsUindig den zur Auhe gekommenen Myxomy- 
ceten-Sch wärmern oder auch der Amoeba radiosa von Ehrenbksg. - 
Nur halten die ringsum ausgestreckten Fortsätze (5 — 20 gewöhnlich an 
Zahl) bald mehr eine schlank kegelfdrmige , bald mehr eine kolbenför- 
mige Gestalt (Fig. 6). Die meisten Fortsätze waren einfach» die gros- 
seren fingen jedoch schon in dieser Zeit an der Spitze an sich gabel- 
förmig zu theilen oder selbst mehrfach zu verästeln. Das Ausstrecken 
und Einziehen der formwechselnden Fortsätze geschah durchaus in der- 
selben Weise, wie bei den lebhafter beweglichen Amoebenarten. 

Schon kurze Zeil nachdem die Schvvärmsporen der Proloni y xa 
zui Ruhe gekommen und in den Anioebenzustaud übergegangen sind» 
beginnen dieselben Nahrung aufzunehmen. Mit einem Wassertropfen 
brachte ich eine Anzahl von kleinen Diatonkieen in das Uhrschälchen und 
alsbald begannen diejenigen Amoeben, welche mit den Diatomeen in 
Berührung kamen, ihre Fortsätze an dieselben anzulegen und sie in der 
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bekannteo Weise su umfliesseo. Bald waren die Navioiüen gans von 
einielnen Amoeben umflosseD, deren gaiuer Körper gleicbaam nur einen 
dttnnen Sohleiinttbenug Uber den ersteren darstellte (Fig. 8,9). Der 
gelbbraune PlasmainhaU der kteselsohaligen Dlatomeeo wurde von den 
Amoeben assimiltrt und dann zogen sie sich wieder von den entleerten 
KiescIiiiilU 11 ziinkk, und begannen Noin NtnuMn die charakin isUschen 
Amoeben bewcgungeu, tias bestündigo Ausslrecken und Einziehen der 
form wecliseln den fingerartigcn Fortsätze. Das Volum der kleinen Anioc- 
ben wudis durohdie Verdauung einen* Navicula wohl um das Zwei- bis 
Dreifache, und nun begannen auch die ForUsatzc sich länger auszuzie- 
hen, reichlicher su verästeln, und selbst hier und da bereits eine Ana- 
stomose XU bilden. 

Erst nach erfolgter Nahrungsaufnahme begannen in den Amoeben 
Vacuelen aufsutreten, welche sowohl in den nihenden als in den 
schwärmenden Sporen vollständig verniisst wurden. Gewöhnlich trat 
zuerst eine einzige, seltener {gleichzeitig 2 — 3 kleine Vacuolen als helle, 
langsam pulsirende kreisrunde Flecke in dem rulhlich gelben Anioeben- 
liorper auf. Aber schon jetzt lioss sich durch andauernde Beobachtung 
feststellen, dass die Vacuolen keine constanten contractilen Blasen, son- 
dern Ansammlungen von Flüssigkeit innerhalb des contraelilen homo- 
genen Plasmaparencbyms waren. Bald entstanden sie an dieser j bald 
an jener Stelle, ohne nadi ihrem Verschwinden wiederiukehren. 

Mehrfeeh konnte ich bei den Schwärmern der Protomyxa unter 
meinen Augen die Bildung von Plasmodien durch Verwach-' 
sung ( C o n er csce nz j von zwei oder mehreren Arnoeben 
unmittelbnr urfolgen. Bisweilen geschah es, dass zwei Amoehen, 
welche eine Navicula an enlgegengesetzlcn Enden erlasst hatten und sich 
Uber dieselbe hertlberzogen , bei der Begegnung in der Mitte in eine 
einzige SQsammenflossen (Fig. 8, 9). Nach erfolgter Verdauung zog 
sich die vereinigte Plasmamasse als ein einsiges amoebenartiges Indi- 
viduum von der entleerten Kieselscbale zurUck. Aber auch an freien 
Amoeben, welche sich auf dem Glase begegneten und mit ihren aus- 
gestreckten Pseudopodien berührten , konnte der Verschmelzungspro- 
cess unmitlelbar wahrj^enommen werden. Da, wo die Amoeben in 
ilifhion Gruppen auf dem Boden des GUlschcns neben und durch ein- 
ander kroelien, sah ich oft drei bis vier derselben gleichzeitig mit ein- 
amlcr verschmelzen (Fig. 7;. So entstanden grössere Plasmodien, die 
durch die gi össere Anzahl der Vacuolen und durch die reichlichere Ver- 
ästelung und Anastoniosenbildung der ausgestreckten Fortsätze bereits 
den Uebergang su den oben beschriebenen erwachsenen Protomyxen 
büdeten (Fig. tO). 
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Ob die Plasoiodienhiltihuig, d. h* die KttüleluiDg grösserer 9ar> 
eodektfrper durch Gonct^scens mehMrer AmoelNni , Ülr die Emwicke* 
long der erwechseMen Protomyxa ein nolhwendiger und imeDt- 
behriicher oder ein mehr niüilHger qimI gleichgültiger ProceM ist, 
vermag ich Aicbl zu entscheiden. Dectt ist mir das ietilere wshrsdieiii' 
licher. Ich isolh^ mehrere einfache Amoelien einzeln aof kleinen Gläs- 
chen und führte ihnen reichlich Diatomeen -Nahrung zu. Innerhalb 
weniger Tage nahmen dieselbe n an ( rrösse beträchtlich zu und erreich- 

I 

len das Vier- bis Sechsfr^che des ursftrünglichen Volumens. Die Pseu- 
dopodien wurden länger und bildeten zahlreichere Acste und Anastc- 
Diesen. Es ist kein Grund für die Annahme vorhanden , dane niobt 
einfach durch solches fortgesetztes Wachsthum jede einsetne aus ciMf 
Schwaimspore hervorgegangene Amoebe die volle Grosse der reifen 
Protomyxa erreichen, und sich dann eben so gut and in gleicher 
Weise dorch Sporogonie fortpflanten ktfnne, wie die Piasoiadieii. 
Diese letiteren, als Compiexe mehrerer versebmolzener Anoeben, wer- i 
den nur den Vorzug haben , rascher zu wachsen und den Ruhezustand 
eher zu erreichen, als die einzelnen Amoeben. 

Um die Naturgeschichte der Protom yi a \ ollsUindig herzustellen, 
wflr es nur noch erfoiderlich , die Encystirung der n ifon Form 7U be- 
obachten, den üebergang der frei beweglichen Plasmodien in den 
Ruhezustand der rothen Kugeln , weiche neben den letzteren sich auf 
den Spirula - Schalen angeheftet hatten. Auch diesen Uebeffgang ge- 
lang mir festsustetten. ^ 

Zwei 4er grffssten von den reichlich gefütterten Plasmodien, welche 
sehr zahlreiche Vacnelen enthielteD nnd ein sehr ausgedehntes Saroede- 
nets mit vielen Aesten und Anastomosen gebildet hatten, begannen 
nach einiger Zeit ihre anlfollend raschen Strömungsbewegungen zu 
verlangsamen und ihr Stromnetz zu vereinfachen. Die Kieselschalen 
der reichlif }i iiuf^cnomnienen Dialomrcn wurden auscestossen. und die 
Äpsle und Zweige der Pseudopodien einer nach dem andern eingezogen. 
Endlich zogen sich auch die immer einfacher gewordenen Hauptstamme 
in den centralen Plasmakörper zurück , und der gosammte homogene 
Sarcodeleib nahm die Form eines unregehnUssigen Klumpens an, der 
sich schliesslich in eine reguläre Kugel abrundete. 

Ntitt begann die Ausscheidung der Gystenhülle, indem 
zunächst der haarscharfe einfache Kreiscontour der orangerothen Plasma- 
kugel in einen zwar feinen, aber deutlichen Doppel-Gontour überging. 
Diesem folgte bald eine zweite , dann eine (irille concenlrische Kreis- 
linie, und so entstand ziemli« Ii rasch (im Verlaufe eines Tages) die 
concenlrisch geschichtete hyaline GysieuhüUe, deren öchichtstreileQ 
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dem periodischen Absatz der ausgeschiedeneu Galierthüute eotspracheD, 
Anfanglich waren io dem Plasma während des Encystiningsprocesses 
noch eine Menge von Ytuaiolen siiühtbajri die bald hier, bald dort auf- 
tauchten und wieder verschwanden; jedoch nahm ihre Anzahl zu- 
sehends ab , nnd mack veUeadeter Bildung der G^tenbiU« war keine 
Vaettole in dem Orangerathen, von zaiilreiishen Klfnwben dunsbselalen 
Hasma »ehr wahraunelraien. Die eneystirte Plaamakugel war nun 
nicht mehr von denjenigen rothen Kugeln zu unterscheiden , deren 
Uebergang in die Scliwarmsporenmasse ich oben beschriehen habe. 

Soitiil wap denn der Generatiunst ulus der Prolomyxa ersciii>4>U 
und der Kreislauf ihrer einfachen und merkwürdigen Lebenserschei- 
nungen festgestcik, Protomyxaaurantiacaist ein Moner^ welches 
gleich den Yampyrellen und Protomonaden in zwei verschiedenen Zu- 
sDtndes während seines individhie]len LdbenslauCes efscheint. Im fnai 
beweglichen Znstande tritt die Protomyxa ab ein nacktes Gymno- 
inoncr.attf I von den morphologischen W^wih einer denkbar einfach- 
sten tlaslide (Cytode), waches nach einander drei versohiedeBe Form- 
xustttndeanniainit: I, den sohwUrmendenF I ag e 1 lai e n- Z u sta n d, eine 
frei schwimmende f nackte, mit einer Geissei versehene^ birntörmige 
Seh wlirni Spore (Fig. o) , II, den kriechenden Amoeben-Zu stand, 
einr Ainoebe einfachster Art (P r otamoe ba] , ohne Kern und ahne 
contraciile Blase, ohne Verästelung und Nelzbildung der Pseudopodien, 
und ohne Vacuolenbildung (Fig. 6), Iii, den aetaförmigen H bizopp- 
den-Zustand, ein colossales nacktes Plasmodiiun nut Verästelung 
und Netsbildwg der i^MudopodieB «md mit Vacuolenblldiii^; (Fig. 
10'I2). Im unbewe^ichen ftnhtinstande «lagegen erscheint ök Pro- 
tomyxa alsein besehaltes Lepoaioner, als eine von emr aus- 
gesebiedMMii Hembaan umgebene Lepocytode, best^end aus einem 
völlig homogenen kugeUgen Plasmaktfrper und einer von demselben 
aiisiicst hit denen slruclurlosen Hüllmembran (Fig. \). Der Plasma-^' 
küiptu zerfallt durch Monospoi oi^onie in zahh'eiche kleine Kugeln (Fig. 
2, 3) , welche nach ihrem Auslrilt aus der geborölenen Cysteutueui- 
bran (Fig. 4) als Flagellalen umlierscliwürmen (Fig. 5). Hiermit ist 
du* einlache ^neeationfieycius dsr ProUoimyxa aurantiao.a voU- 
endet.«) 

■■■ \ 

Meiner Protoluyxa mögliclierweise sehr nahe \erw9ndt sind die wci<;seD 
eialinüolif n KuKeln. wolclio Fcker in abgestorbenen b-iern von Lymiiueus 
slugn alis auffand. ^Zeitsclu . für wis^. Zuul. 4 85i, Vul. iU, p. 441, Taf XiiI, 
Vi.:, i 4). Die kugeligen Cysten , aus denen Schwärmer mit i Gerssein «Ceroo- 
uionad^o«) tMM*vorkAineu, erinoeru nach ficäUM's Dar«t«liuh^ uuiluüenii au dieCy- 
•IM dar 1^ r mto«» y x a. :L<lfl«r .ward« .iveH^re Iiawiak^luo« nicht beobaclU^t. 
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11. 2. Myxaslrum radians. 
(Hierzu Taf. II, Pig. IS-S4.) 

An dem Quai von Puerto de! Arredfe, der Hafenstadt der canari- 
sdien Insel Lansarote, wachsen auf den flachen Stellen des Hafen- 
beekens, welche bei tiefer Ebbe vom Wasser entblösst werden, in 

i^ross{M- Montio verschiedene Aclinicn, n;HTientlich oino iiiiiuutirUne 
A II 0 IUI) n i n , ferner diehto Bdsclio von C o d i u m lo m e n los ii m i u nd 
nndere Algen. Der feine braune Schlamm, welcher den sleiuiutMi Bo- 
den dieser flnehen Stellen bedecitt, enthält unter Anderem zahireiche 
Diatomeen und Foiythalauiien. Um letztere zu studiren und womOglieb 
Btwas Uber ihre Fortpflanzung zu ormilteln , sammelte ich ein wenig 
von diesenf Schlamm und liess denselben in flachen bedeckten GlaS' 
schillchen einige Zeit stehen. 

Als iob nach mehreren Tagen in einem dieser Olttsclien , das ich 
gegen das Licht hielt, den Schlamm mit einem Glasstttbchen umrtlbrte, 
gewahrte ich inmitten der aufgerührten und im Wasser umherwirbeln- 
den dunklen Barlikelchen (Dialonieen, Stein frai^niente etc.) einzelne 
kleine, mit blossem Auge eben sichtbare durchscheinende hellgraue 
Pünctchen, welche mich lebhaft an das unter gleichen Verhältnissen 
wahrnehmbare A ctin osph a eri u ni Eichhornii Stein (Actinophrys 
Eichhornii Khrenbbkg) unserer süssen Gewässer erinnerte. Unter das 
Mikroskop gebracht, ergab sich sogleich, dass diese Körper allerdings 
nicht dem bezeichneten Rhisopoden, wohl aber einem diesen sehr 
Hhnlichen Organismus einfachster Art angehorten. 

Unter starlier YergrOsserung (Fig. 24} stellten sich diese Kdrper- 
chen als kugelige Schleimklttmpchen dar, deren centraler Plasma- 
körper an der ganzen Peripherie eine sehr grosse Menge von feinen 
radialen Schleimfäden (Pseudopodien) ausstrahlte. Diese penpheriscbe 
Fndenzone war ungefähr ebenso breit oder nur wenig breiter , höch- 
stens do})i> Ii so Itreit, als der Durchmesser der centralen Sarcotle- 
mnsse , von welcher dieselben ausstrahlten. Dieser betrug ungefähr 
0,1 Mm., so dass der gesammte Körperdurchmesser der grössten Indi- 
viduen 0,3 Mm. , im längsten Ausdehnungszustande der Strahlen aber 
0,5 Mm. erreichte. Die Filden , welche mit ziemlich breiter oonischer 
Basis sich von der Oberfläche der Schleimkugel erhoben, verschmälerten 
sich sehr'rasch und liefen in eine haarfeine Spitze aus. Verästelungen 
der Fäden waren sehr spärlich, nur hie und da als einfache, selten 
wiederholte Gabeltbeilungen wabriun^men, welche unter sehr spitiera 
Winkel iheils von der Basis, theils mehr von dem äusseren Tbeile der 
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FädeD abgingen. Änastomosen waren ebenfalls sohr spärlich vorbanden, 
mil Ausnahme deijenigen Stellen, an denen gerade Nahrung aufgenom- 
men wurde (Fig. ^3). 

Die gesamrote Kdrpermasse dieses sieriichen, strahlenreichen 

■ 

Sehleimstems war durchaus structurlos und homogen. Die gleichartige 
Saroodemasse der centralen Kugel ging ununterbrochen auf die aus- 

slrahlenden Fiiden ihrer Peripherie ttber. Die einzigen Körperehen, 
welche in der struclurloseii , blassgelblichen oder fast farblosen Grund- 
substanz sich wahrnehmen licsscn , waren zahlreiche und JUrsscrsl 
kleine darin zerstreute fcUglanzcnde Körnchen und eine geringe An- 
zahl von grosseren, ebenfalls stark lichtbrechenden Ktfmem. Verfolgte 
man anhaltend diese im Plasma des Sehleimstems suspendirten KOr- 
perchen, so konnte maii eine sehr langsame und trage Orts verUndening 
an denselben bemerken, offenbar der Ausdruck einer langsamen Strö- 
mung der Sarcode, welche auf eine sehr bedeutende Gonsistenz der 
Hasse scbliessen Hess. Diese letxtere ergab sich in der That beim Auf- 
legen eines DeckglUschens , durch welches der kugelige Körper bei 
uiässigem Drucke nur weniu .il)geplattet wurde. Die zunfichst be- 
troffenen Fadenhüschel brachen dabei ab, und ihre zer})rochenen 
Spitzen, theilweise mehriiuds t^ekiiickt, schwainineii im Wasser uml»er. 
Bei längerer Dauer des Druckes löste sieh noch eine grössere Anzahl 
von ausgestreckten Pseudo])odien ab; andere wurden sehr langsam 
eingezogen. Bei verstHrktem Druck gestaltete sich der ganze Körper zu 
einer unförmlichen Masse, welche sich Jedoch nicht flach auf dem Ob- 
jecttröger ausbreitete, sondern In viele ünregelmassige Stttcke zer^ 
brach. Offenbar zeigte sich in allen diesen Erscheinungen, eine un- 
gewöhnliche Gonsistenz und Zähigkeit des dickflOssigen Plasma, in 
ahnlicher Weise, wie sie auch verschiedene Acanlhometriden und 
unser A c t i n o s p h a e r i u m h i c Ii h o r n i i gegenüber den meisten an- 
deren Rhizopixien zeigen. 

Wie in der L^esammten Körperform und Grösse, iii der (Jonsislenz 
der zUhen und starren Plasmafäden , ihrer geringen Neigung zur Ver- 
ästelung und Anastomosenbildung, ihrer trügen Kömchenströmung, so 
glich unser Moner dem bekannten Actinosphaerium Eichhornii 
auch In der Nahrungsaufnahme. Diese war leicht zu beobachten, 
sobald man die kleinen Körpercfaen verfolgte, welche im Wasser um 
unsere Schleimkugel herumschwammen , und In deren Strahlenbezirk 
geriethen. Ks waren dies vorzüglich Diatomeen, Pertdinien, Naupllus- 
Formen verschiedener Gruslaceen und verschiedene Infusorien. (Fig. 

Sobald eines dieser.sch würmenden Körperchen zwischendie Strahlen 
des Moneres hinein gerieth, blieb es an denselben halten, wie es schien 
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in Folgfi der klebrigen Beschatfenheit iiirer Qberiläbolie. Bei dain Ver- 
8i|iCb3} Sloh los lu machen , niM as ditfch seine unruhigen Stftose di» 
benachbarten Pseudopodien , und nun legten sieb diese langsam von 
allen SaiisD Uber die gefangene 9eQto herüber, gans itbnlieb, wie es 
bei Actinospbaerium bekannt ist. In der Regel ivaren einselns 
Fflden hierbei xu beobachten, welche bei längerer fester Berührung eins 
wahre Anastomose bildeten. Doch schienen dieselben nicht iiiin^er über 
der ht'uW zusainmonzuÜiessen und sie mit einer conlinuirli( hm Sar- 
codehülle zu uinpoben, wie es bei den meisten ( i litc^n Rhi/opodcii der 
l all ist. Vieliiiehr schienen die starren Pseudopodien, u dche sich dichlt^r 
und dichter um die gefangene Beute zusammendrängten, diese oft nur 
der OberQäobe der centralen Piasmakugel suzuscbieben und endlich 
in die stthflttssige Schleimmasse derselben hineinsudrttclien. (Fig. %3J. 
An der Oberflflphe bildete sich eine flache Grube swr Anfiwhme des 
(reniden Kitrpers, weUsbe tiefer und tiefer wurde vnd endlich sich 
wieder über demselben sehloss. Bisweilen wurde dabei zugleich eins 
geringe Quanlitiii Seewiisser mit verschluckt, so dass der Bissen in 
einer Vacuole von kreisrundeiu üiuriss zu liegen schien. Langsani wurde 
nun allmälilich die verschluckte Beule, deren üewegungen gewOhnlicii 
schon vor der Aufnahme in den centralen Körper aufgehört hatten, io 
das Innerste des leisieren hineingedrängt und hier verdaut. Die un- 
verdaulichen Ueberreste wanderten in gleicher Weise langsam wieder 
nach aussen, gewöhnlich noqh yon einer l^leinen Plttssig^eitsmenge, wie 
von ejiker kugeligen Alveole umschlossen. Die OberflHche der cen- 
tralen Schleimkugel (^ete sich an einer beliebigen Stelle und swiachen 
d^n Basen der Pseudopodien traten die Excremente nach aussen. 

Wnhrend in allen diesen Beziehungen unser Moner sich dem be- 
kannten A et i n (j s f) ha e riu lU Eichliornii sehr iihnlii.h verliiell, so 
zeigten sici^ liagegeii i)ei genauerer Betrachtung sofort Unterschiede, 
welche ersteres als ein ganz verschiedenes Protist nachwiescto. Acti- 
nosph.aerittm ist leichjt von allen übrigen bekannten ttbMicben Pro- 
tisten durch sweierlei anatomische £|geothUmlichkeitep ztf^ unterschei- 
den : erstens durch die deutliche Differensirung des Kürpers m «iuB 
pentrale (Mark-) und eine peripherische (Bjndenr-) Schicht, und twei«- 
tens durch die eigenth^ndiche Stru<^r der Pseudopodien. Die centrale 
oder Marknias.se desselben besteht aus einem Sarcodekürper , welcher 
zaidreiche echte (kernhaltige) Zellen enthält. Die Sarcode der Hinden- 
niassc da|j<'i:i u uiiiseliliesst zahlreiche dichtgedrängte Varuolen, welche 
der ganzen Hii^de ein alveolares Aussehen verleihen. Jedes Pseudo- 
podium besteht aus einer festeren hyalinen Axensubstans , welche von 
ider Marl^m^sse «^sgeb^ vnd aus einer dttnnflttsaigeren, kOrnehenfOh^ 
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renden Rindensubfitanz, welche entere übersieht.') Dorcb diese bistö- 

logische Differenzirung schliesst sich Ac l i n o s p h ae r i ii m bereits an 
ilie Radiolari(*ii nn. von doiion es sich jedoch (Jathirch wosontlich imtcr- 
sciieidet, dass die /.<'ll('iih,'dlig(> M;u-kni<isse nictil durcli eine besondere 
Membran (Cenlrniliapsei) von der peripherischen Sarcode gelrennt ist. 
Zugleich unterscheidet sich dasselbe durch diese DiflFerenzirunt; wosenl- 
lieh von derechten Acttnophrys (sei), welche sich durch ihren ho- 
mogenen SarcodekOrper eng an die Honeren ansdiliesst. Jedenfalls ist 
es gans ungerechtfertigt^ diese beiden gans verschiedenen Protisten als 
zwei verschiedene Speeles des einen Genns Actinophryssu betrach- 
ten. Dieven Stbin eingeführte Trennung der eehten Actinophrys 
(sol) von dem viel höher differenzirten Actinosphaerium (Eich- 
hornii) ist auf alle Fülle nothwendig. A cli n os p h a e r i ii m ist ein 
echtes Rhi7opo(l , welolios zwischen den Acytlarien nnd Rndiolarien in 
der Mitte steht, und welches ich daher in meiner generellen Morphologie 
(Vol. II. p. XXVlil) als Repräsentanten einer besonderen (dritten) 
Hauptabtheihing der echten Rhizopoden zwischen jene l)elden gestellt 
habe (Heliosoa)* 

Das in Fig. 98» 94 abgebildete Schleimstemchen entbHlt in seinem 
ganz homogenen SarcodekOrper weder die kemhahigen Zellen , noch 
die blasenfbrmigen VacDolen des Actfnosphaerium. Ebenso fehlt 
gänzlieh die Differenz einer Axen- und Kindenschicht in den durchaus 
homogenen Pseudopodien. Eher würde man unser Muner mit der ech- 
ten Actinophrys (.soll zusammenstellen können. Jedoch besitzt es 
nicht die ehnrnklerisliscliie Vacuolenbiidunc; fdie grosse contractile 
Blase an der Oberfläche des letzteren , und zeichnet sich ausserdem 
durch seine eigenthümliche Fortpflanzung so sehr aus , dass es als Re- 
prtfsentant eines neuen Genns zu betrachten ist, lür welches ich den 
Namen Myxastruro vorschlage. Die abgebüdeCe Art von Arrecife 
nenne ich Myxa st rum radians. 

Die Ktfmehen, welche in dem Sarcodekifrper des Myi^astrnm 
zerslfettt sind, finden sich in sehr verschiedener Menge , je nach der 
Quantität der aufgenommenen Nahrung. Myxasti um verhalt sich in 
dieser Beziehung ebenso wie Proton) yxa und wie die echten Rhizo- 
poden. Nach reichlicher Ftlllunc lioint eine grosse Menge von 
Kömchen , welche sehr deutlich die langsame und Wechsel volle Circu- 
lationsströmung im Parenchym des soliden Plastnakörpers und seiner 
Pseudopodien, und scheinbar auch auf deren Oberflache verfolgen 



4) HAxSaiULTSB, Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellen. 
48<t. p. S6ff. ^ 
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' lassen. Sie ist ^ana wie bei den Acanthometren, ihre Richtung 
bestäiiiliij wechselnd, Verästelung, Aii.isiuüiose und i'latlenbildung 
der starren Pseudopodien ist selten. Bei läneere Zeit hungernden In- 
dividuen nmunt die Quantität der Saroodekörnchen bedeutend ab. 
Zuietxi verschwinden dieselben ganz. 

Durch künstliche Tbeilung Hess sich Myxastruni ebenso wie 
Protomyxa vermehren. Bei zwei Individuen, von denen ich unter 
dem Prfiparirmikroskop das eine in swei, das andere in drei Stücke 
mit scharfen Nadeln zerrissen hatte, rundete sieh jedes Tbeilatttek lang- 
sam au einer selbststSndigen Schleimkueel ab, welche allmählich anfing, 
die eingezogenen Pseudopodien wieder vorzustrecken , und nun gleich 
^ den ungetheillen Individuen sich zu ernübren und weiter zu leben. 
Die gleiche künstliche Theill iikeil habe ich bei dem ühnliciien Acti- 
nosphaeriuni K i chho r n i i lioreils 1 862 nachgewiesen. 

Die aciiven Bewegungen des ganzen Körpers waren bei My Ca- 
strum eben so schwach und langsam, wie bei Actinosphaerium. 
iedodi vermochte es sich auf dem Objecttritger sehr langsam, wankend, 
von der Stelle zu bewegen , scheinbar roUrend oder wülzend, oder auf 
den stacheJartigen Pseudopodien sich wie ein Seeigel fortbewegend. 

Der glttcklicbe Erfolg, den meme Untersuchungen Uber die finlr- 
wickelungsgescbichte von Protomyxa giehabt hatten, liess mioh 
hoffen, auch bei Myxastrum einen gleich vollsWndigen Entwicke- 
lungscyclus zu beobachten. Mehrere der i^rösslen uucl reichlich gefütter- 
ten Indiuduen isolirte ich in einzelnen Uhrgläschen mit Seewasser. 
Diese i>ewabrte ich in einer geräumigen feuchten K.ammer mehrere 
Wochen auf, ohne dass die Myxaslren abstarben. 

In den ersten Tagen zeigten die isoHrten Myxaslren keine Verän- 
derang. Dann aber bemerkte ich zuerst an einem, bald darauf auch 
an einem zweiten Individuum, dass das Sohleimfitemohen seine Strahlen 
eingezogen und sich zu einer ganz einfachen Schl<;imkugel mit glatter 
OberiOäche zusammengezogen hatte. Alle fieste der früher aufgenom- 
menen Nahrung waren entfernt, und ausser den feinen zahlreichen Elim- 
chen keinerlei Formelemente in dem ganz homogenen Sarcodekörper 
waiuzüneimien. Kinige Tage spiiter wurde ein doppelter scharfer Gon- 
tour an Steile des bisherigen «Mnf;iplien sichtbar, und nun zeigte es sich, 
dass das M y x a s t r u ui sich eljeuso wie die Protomyxa encystirt hatte. 
Die anfangs sehr dünne Cystenmembrau wurde langsam dicker und 
dicker, indem schichten weise neoe Lagen abgeschieden worden , und 
endlich erreichte ihre Dicke von dem Durchmesser der eingeschlos- 
senen Plasmakugel. (Fig« 43) . 

^ Das enoystirte Myxastrum stellte ebenso wie die encystiile 
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Prolomyxa, eine ganz einfache kuöplige Lepocytode dar, eine 
vdllkoiiiiiifn slmclurlose und liornot^ime Plasrnakugel von 0,08 Mm. 
Durchmesser. Auch in chemischer Beziehung zeigte es die gleichen 
Reactionen, wie die encysiirte P rotomy xa. Die Aiembrtn War eben 
ao structurlos, jedoch derber, dicker und eonsistenter. 

Meine floffhang, die weitere Entwicklang des encysUrten Myxa- 
Sir um ebenso wie bei Pro toniyxa weiter verfolgen «u können, schien 
sanachst nicht in Erfüllung zu gehen. Um dieselbe su verfolgen, betraoh«- 
tete ich fiist Tag für Tag die eingekapselten Piasniakugeln, welche ich 
sorgfältig in kleinen Uhrschalchen in der feuchten Kammer isolirL hielt. 
I{,iullich nach zweiwöchentlichem vergeblichen Worten wurde eine Ver- 
Hndorung bemerkbar. Es begann n.iinlich die hüiuogene Plasmakugel 
eine grosse Anzahl von radialen Streifen zu zeigen, und in der Rich- 
tung dieser Streifen sich zu zerklttften, eiwa wie bei der Dotlerfurchnng 
von Sagi tta. Nach drei bis vier Tagen war der ganze kugelige Plasma^ 
kiH^per in ungefilhr 50 verdichtete kegelftfriDig^ InhaltsparUeen ser- 
fallen, welche Ua Gentram der Kugel sich mit ihren Spitsen berflhrten, 
wMhrend die abgerundete Basis der schlanken Kegel die Innenseite der 
Gysteowand berührte (Fig. U). Zwischen den einseinen conlsdien, 
radial gestellten Plasmaportionen , deren Substans sich oA>nber lang- 
sam vei ilichtate, sammelte sich eine geringe O^i^ni^ital von einer hellen 
vvässrigen Flüssigkeit an. Nun trat aucl) lanj^süm eine Fot tii vt'rande- 
rung der radialen Piasinastücke ein, indem ihre uisfjrÜnulicliH Ke- 
geigestalt mehi* und mehr in Spindelform tiberging. Zugleich zogen 
sieb die inneren Spitzen der beiderseits zugespitsten Spindeln aus dem 
Gentrum zurück, in welchem sich Flüssigkeit ansammelte. (Fig. 46, 46). 

Jedes einzelne von den gestreckten spindelförmigen PlasmakUr- 
perchen, welche durch die radiale Theiktng der einfachen Phiamakugel 
enlstandeii waren, begann nun eine dünne Hfllle auBzuscheiden, welche 
als an deutlicher doppelter Contour zvrischen den einseinen Spindeln 
sichtbar wurde (l ig. 4 5, 16). Die Länge des spindelförmigen Körper- 
chens hotiijc» nur 0,ü;i Alm., seine grosst*^ »Breite (in der Mitte) 0,015 
Mtn. , die Dicke seiner Hüllmeuibr.in 0,0012 Mm. Diese Hülle bestand, 
» wie sich alsbald durch die chemischen Reactionen ( rgnb, aus Kiesel- 
erde. Isolirt htttte man jedes einzelne Spindelchen für eine kieine Dia- 
tomee, etwa eine Na vicula , halten können (Fig. 17). Jedoch fehlte 
dem ganzlich stnicturlosen PlasmakOrper der Kern, welchen die Dia- 
lemeen besitoen« Es war Jede Spindel mithin eine einiMhe Gytode, 
kein^ eehte (kernhaltige) Zelle. 

In diesem Zustande , geschtttst von der fasten KieselhttUe und 
ausserdem noch von der gemeinsdiaftUchen Gystenhttlle des elterlichen 

1* 
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Körpers, verharren die spindelföi niif^on KcMiiie des Myxastrum wahr- 
scheinlich unter ihren natüi'liclien Existonzhoilinizungeii Uinjicre Zoil, 
ehe sie sich weiter entwickeln. selbst nacli Verlauf von einer 

Woche keine auß^Uige Veränderung an denselben zu bemerken war, 
und dn die Zeit meines Aufenthalts auf Lanzarote zu Ende gingf be- 
sohloss ich, die beiden einzigen Cysten, welche noch übrig waren, lu 
sprengen, und xu sehen , ob dann eine Weiterentwickelung der Keime 
einträte. Dies geschah in der That. 

• Nachden) ich die beiden kugeligen Cysten gesprengt hatte, (was 
bei der Festigkeit der hyalinen Cystenniembran einen ziemlich bedeuten- 
den Drnck erforderte) traten die spindelförmigen Kieselsporen ausein- 
ander und zerstreuten sicli im Wasser. In den ersten l)ei(ien Tnuen 
war keine Veränderung und keine Bewegung an denselben zu bemer- 
ken. Sie lagen regungslos und scheinbar unverändert am Boden des 
ührsohttlohens. Endheh am dritten Tage bemerkte ich , dass aus dem 
einen Ende mehrerer Kieselspiodeln ein hyaliner fingerförmiger, abge- 
rundeter Fortsats hervorsah, etwa V4 odei so lang als die Spindel. 
Am entgegengesetzten Ende hatte sich der Plasmainhalt von der Kie- 
.seihülle abgehoben, lind hier war eine helle Lücke bemerkbar (Fig. IS), 
l.angsaru wurde diese Lücke grösser, wahrend entsprechend das Plasma 
am anderen Ende mehr und mehr vorquoll (Fig. 19). So schlüpfte 
schliesslich der gesänunle homogene Plasmakörper der spindelförmi- 
gen Spore aus seiner KieselhüUe heraus , zog sich kugelig zusammen 
und blieb regungslos vor der entleerten Httlle liegen (Fig. 47, SO). Die 
herausgeschlttpfte Plasmakugel war vollkommen homogen und structur- 
los, nur von äusserst' feinen (bei 500 maliger VergrOsserung noch nicht 
messbaren) Kömchen durchsetzt. Von einem Kerne und ebenso von 
einer Vacuole war auch bei Anwendung verschiedener Heagentien keine 
Spur wahrzunehmen. Die nackte Spore war in der That eine gilnz- 
lich structnrlose Sarcodekngel. Auch an der entleerten kieselinem- 
bran war keinerlei Structur wahrzuoehoien. Sowohl in Flüssigkeit als 
getrocknet bei stärkster \^rgröss(Tung und schiefer Beleuchtung be- 
trachtet, zeigte die dttnne KieselhttUe keinerlei Oberflächenseichnung 
oder sonstige Differensirung. Ob das enge Loch , durch welches die 
nackte Spore oder Keimcytode aus ihrer KieselhQlle hervortritt, prae« 
existirt, oder erst vor dem Durohbruch von dem Plasma (durch Auf-* 
lösung der Kieselhülle an der Spitze) gebildet wird, ob dieses Loch an 
beiden Enden der spindelförmigen Sj)oren!)iriiil)ian oder nur an einem 
Ende, und oh es in letztcM ern Falle an inneren (centralenj oder äusseren 
(peripherischen) Finde der radial gestellten Kieselspindel sich tiodet, 
vermochte ich nicht zu entscheiden. 
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Ein paarSlUDdeo, nachdem der PiasmakOrper des Myxastrum 
aas seiner spindelförmigen Kieselhtttle bervorgesoblttpft ist, bleibt er 
regungslos als nackte riasmakugel vor der leeren Hülle liegen. Dann 
wird seine f^esaninile, bisher glatte Oberfläche feinslachelig (Fig. 24). 
Diese Stacheln sind weiter Nichts, als ladialc Fortsätze des Fiasnia, 
welclie sich allmählich länger ausziehen nn<l schliesslich den Durchmesser 
der centralen Plasmakugel erreichen und selbst übertreffen (Fig. 2^)» 
Bald ber)icrkt man nun auch, dass die Körnchen der centralen Snrcode>- 
masse in diese strahligen Pseudopodien Übergeben , nnd dass dasseUoie 
Spiel der Ktfrnchencircubition beginnt, wie ich es oben an dem er- 
wachsenen Myxastrum beschrieben habe. Auch bleiben nun schon 
kleine fremde Körperchen, weldio Kuf^llig mit den Pseudopodien in Be- 
rührung kamen, an diesen hUncen, und werden langsam in die centrale 
Leibesmasse hineingezogen , iun dort assiniilirt zu werden. Offenbar 
liegt nun in diesen kleinen Straiilenkugeln von 0,08 Mm. Durchmesser 
bereits die Form des MO — .'iOninl tjrösseren aiisc;ebildoten Myxastrum 
vor, und letztere kaim si( h durch einfaches Wachsthum aus der ersleren 
entwickeln. Besondere Diflenmzirnncsprocesse oder überhaupt andere 
Veränderungen als das einfachste VVachsthum sind dazu nicht mehr 
nöthig. An einzelnen der kleinen actinophrysühnlichen Keime, welche 
Nahrung aufgenommen hatten, waren auch bereits hier und da spär- 
liche Verästelungen und Anastomosen der radialen Pseudopodien wahr- 
zunehmen. Dagegen kamen ebenso wie bei dem erwachsenen Myxa- 
strum weder Vacuolenhilduiig nocli Dillercü/irunj^ \on Kernen in dem 
durchaus homogenen Plasmakörper vor. 

Unter natürliilien Verhüllnissen bleibt das encyslirte M yxustrum 
wahrscheinlich lange Zeil liegen , ehe seine Gystenmembran aufgelöst 
oder gesprengt, und damit der erste Anlass zur weiteren Entwickelung 
der spindelförmigen Kieselsporen gegeben wird. Offenbar wäre auch 
bei den beobachteten Cysten diese Entwickelung noch nicht eingetreten, 
wenn ich nicht ktlnstlich die GystenhUUe gesprengt hätte. 

Myxastrum radians ist, wie aus der vorhergehenden vollstän- 
digen Schilderung seines Generation sc yclus oder seines individuellen 
(bionlischen) Enlw ickelungskreises hervorgeht, ein Moner, welches 
gleich den Proloinyxen, rrotoinunadcn und Vampyrellen ss ahrend seines 
individuellen I.ehetkslaufes in zwei ganz verschiedenen Zuständen er- 
scheint, einem ruhenden und einem frei beweglichen Zustande. Im 
freibewcgiirhen Zustande, während dessen die Ernährung 
geschieht, gleicht Myxastrum sehr einer editen Actin ophrys (solj 
und unterscheidet sich wesentlich nur durch Mangel jeder Vacuolen- 
bildung. Im ruhenden Zustande dagegen, während dessen die 
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Fortpflanzung staUßndet, stellt Myxastrum eine kugelige Cyste 
dar, deren homogener Plasniainlinli durch Strahllheilung (Dira- 
diatio)') in eine Aii/.iihl von spinrif Hoi inifTen nihrnden Sporen -zerfällt. 
Jede Spore scheidet eine kitseihuile aus und gleicht dann einer Navi- 
cula (ohne Kern!). Wenn der Ruhezustand wieder in den freibewet^- 
liehen Zustand Ubergeht, berstet die GystcnhüUe ; die Sporen sdilttpCen 
aus ihrer Rieselmembran heraus und gestalten sich sofort wieder tn 
einem kugeligen strahlenden actinophrysähnliehen Plasmaktfrper, wel-* 
eher durch einfaches Wachslhum in die Form des erwachsenen Myxa- 
sirum ttfoergeht. 

II. 3. Myxodirlyum sociale. 
(Hierzu Taf II, Fig. 34 ~3S). 

Wahrend meiner Rückreise von den canarischen Inseln verwellte 

ich in der zwriion ilcilfte des März 1867 zehn Tape in der kleinen 
spanischen Sladl Algrsirris, welche Giiiialtar gepenüht r an dem west- 
lichen Ufer (\v\- i t'i/endcn iiai von Algesiras liegt. Ich holTlc hier einige 
von den reichen pelagischcn Thier&chwärmen anzutreffen, welche zu 
verschiedenen Zeiten in der Meerenge vonGibralt.n beobachtet worden 
sind. Jedoch zeigte sich von der erwarteten Fülle von Seekhieren 
Nichts, ausser einigen Physalien^ Velellen und anderen pelagiscfaen Hy- 
dromedusen, trotzdem ich täglich mit meiner Barke die Bai nach allen 
Richtungen durchsuchte. Audi die Ergebnisse der pelagischen Fisdierei 
mit dem fetnen Netz waren sehr dUrftip. Der dadurch aufgebrachte 
Mulder l>cöLand wesentlich aus kleinen Medusen (Rucopiden) , und aus 
pressen Mnnprn von Nocliluca, von Ar nilhomelrcn und von polycylta- 
rien Radioiarien (GoUozoiim, Sphaerozoum, CoUosphaera und Siphono- 
sphaera.') 

Um die Acanthometren , welche an einigen Tagen ziemlich httufig 
waren, in ganz unverletztem Zustande zu untersuchen und die Bewe- 
gungserscheinungen an ihren PseudojMdien zu verfolgen, schöpfte ich 
mehrfach unmittelbar mit Glltsern Wasser von der OberflHehe des Mee- 
res, und nachdem dasselbe cinipe Zeit ruhig gestanden hülle, schöpfte 
ich wiederum die Oberilüche des im Glase stehenden Wassers mit einem 

{) Geoereils Morphologie, Vel. It, p. 41, 70. 

9) Baa mcitwttrdigate unter den dort gefundenen Polyeyttarieo war eine Si- 
phonospbaera mit vertfstelten KieselrOhrea auf der Oberflttehe der kugeligen 
Gitlerschale, welche deashalb S. cladophora beiBsen kann. Eine tthnlicbc Form 
hatte ich schon auf den canariscben Inseln beobachtet, (ob weide diese und die 
übrigen dort beobachteten Radioiarien an einem anderen Orte auaftthrlicb be> 
aokreiben. 
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flachen, ganz untergetauchten (Jbrgläscheii ab. Diese Methode, welche 
i^lerdtngs einige Geduld und Vorsicht erfordert, ist sehr su empfehlen^ 
wenn man die Sarcodebeweguog an den Pseudopodien kleiner Radio- 
larien und die wirkliche Kömchenbewegung in den Sarcodestr()men 
an gans unbertthrten , unverletzten und frischen Objecten beobachten 
will. Neben mehreren Acanthometren und Ommatiden, welche ich ;uif 
diese Weise erhielt, führte mir ein günstiger Zufall auch das niei k wür- 
dige rhizopodennrtige Moner zu , welches ich im Folgenden als Myxo- 
dictyum sociale beschreiben will. 

Als ich bei inässiger Vergrösserung den Focus des Mikroskops auf 
die Oberfläche des Wasserspiegels einstellte, auf welcher die Acantho- 
metren flottirten, bemerkte ich eine Gruppe von kleinen dicht beisam- 
men liegenden rundlichen strahlenden Karpercfaen, deren jedes wie eine 
kleine Actinophrys aussah. Bei 400 maliger Vergrösserung zeigte diese 
Gruppe das fiild, welches in Fig. 31 dargestellt ist. 

Auf einem Stttok des Wasserspiegels, der ungefähr einem Kreise 
von 0,:^") Mm. Durchmesser entsprach, zeigle sich eine Gruppe von 
siebzehn durchsichli£»en feinpunctirlen sUahlenden Korperchon, deren 
jedes ungefähr das Aussehen einer llacii ausgebroileten Actinophrys 
sol oder eines Trichodiscus hatte. Jedes Körporchen strahlte zahl- 
reiche feine verästelte und anastomosirendc Fäden aus, welche mit de- 
nen der benachbarten Rörpercben sich vereinigten. An den VMen war 
die charakteristische KtfmchenstrOmung, das Entstehen und Vergehen 
von Aesten und Anastomosen zu beobachten , welche die Pseudopodien 
der echten Rhizopoden auszeichnen, und die Komchenstriimung ging 
von einem Ktfrperohen auf die anderen über (Fig. 31). 

Jedes einzelne von den siebzehn auf diese Weise verbundenen 
actinophrys.ihiilichen Körperchen stellte eine vollkommen structuilose" 
Scheibe von 0,03 — 0,04 Mm. Durchmesser dar, und war von den be- 
nachbarten durch einen ebenso grossen oder höchstens zwei bis drei 
mal so grossen Zwischenraum getrennt. Jedes Körperchen erschien in 
seiner ganzen Masse aus einer durch und durch homogenen Substanz ge- 
bfldety einem festflttssigen Plasma, welches sich ganz wie dieSaroodeder 
Protomyxa oder der Radiolarien verhielt. Von irgendwelcher Strudur 
oder DiflTerenzirung war in diesem schleimigen EiweisskOrper so wenig 
als bei Prot om yxa eine Spur wahrzunehmen ; namentlich fehlte völlig 
ein Unterschied zwischen einer festeren Rindenschichl und einem wei- 
cheren Markplasma ; Vacuolcn schienen izanz jm fehlen. Die sehr feinen, 
grösstenlheilsunniessbar feinen KornciieUj welche in der vollkommen ho- 
mogenen Grundsubstanz zerstreut waren, befanden sich fast beständig in 
langsamei^Bewegung. £inige eingestreute grössere Körnchen Hessen sich 
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sehr schön auf ihrer Wanderung durch die Masse des Körpers liindurrh, 
auf den Pseudopodien, ihren Zweigen und Anastomosen, und vop 
einem ROrpercben sum anderen verfolgen. Die Strömung def Saroode 
war ziemlich langsam, bei weitem nicht so rasch, als bei Protom yxa 
und bei Protogenes, aber auch nicht so langsam, als bei Hyxa- 
strum. Man konnte ganz deutlich sehen, wie die grösseren Ktfmchen 
auf einzelnen Pseudopodien der in der Peripherie gelegenen Körperchen 
von der Plasmnslrömunij; bis zur Spitze der äusserst feinen Fäden ge- 
führt wnrdon, hier iimkeiirlen und wieder zurückliefen oder durch eine 
plrUlenförinige Anaslornose auf einen anderen benachbarten Faden üb» r- 
traten. Führte dieser Faden durch Anastomose rnit dem Faden eine^ 
benachbarten Körperchens in die Substanz des letaleren hinüber, so 
konnte man das Körnchen in diese übertreten sehen* Von hier konnte 
dasselbe wieder auf ein anderes Körperchen übergehen und so fort. 
Kurz es stellte sich bei andauernder Beobachtung als unzweifelhaft 
heraus ) dassder ganze zusammenhängende Ptasmakörper ^us einem 
einzigen grossen, völlig homogenen Sarcodenetz bestand, und dass 
die siebzehn einzelnen strahlenden Plasniakorperchen govvissermassen 
nur stärkere Anhäufungen von Sarcodemasse in den Knotenpunclen 
dieses Netzes waren. Die Maschen des Netzes waren polygonal, meistens 
fttnf- oder, sech^^eckig, von 0,01 — 0,02 Mq). mittlerem Durchmesser, 
Übrigens ganz formunbestündig. Während einzelne Pseudopodien neue 
Aestchen aussendeten und diese durch Verschmelzung mit benachbarten 
Ftfden wahre Anastomosen bildeten, wurden an anderen Stellen grös- 
sere Maschen dadurch hergestellt7 dass der Sarcodezuflqss von einzel- 
nen Faden her aufhörte, und nun mitten im Verlaufe eines Stromes eine 
Unterbrechung enlstand. Der centrale Thei! eines solehen unterbroche- 
nen, gleichsam durchschnittenen Fadens Nvui tie m die sich verdickende 
* Basis desselben zurückgezogen, wogegen der peripherische Xheil in das 
Stromgebiet des benachbarten Fadens hinüber gezogen wurde. Neben 
den feinen Körnchen circulirten entlang der F&den auch kleine fremde 
Körperohen, welche zufällig an die Oberfläche der Fäden geriethen, hier 
haften blieben und nun von der Sarcodeströmung ergriffen und mit 
fortgeführt wurden. Dass die Sarcodo thatsächlich eine festflüssigo 
Substanz ist, und dass die in derselben suspendirten Körnchen und 
fremden Körperchen wirklich von dem flüssigen und ewig wechselnden 
Plasmastrome mit fortgeführt werden , Hess sich bei Myxodiclyum 
ebenso sicher als bei Protogenes und bei den echten Rhiaopoden 
(Acyttarien und Radiolarien) beobachten. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach geschieht auch die Nahrungsauf- 
nahme bei Myxodicty um ganz ebenso wie bei den letztgenannten 
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Protislen. ÄUerdiogis waren bei dem einsigen Exemplare , welches ich 
iD Algesiras beobachtete, und weldies ich nur einige Stunden verfolgen ^ 
konnte, keine grosseren fremden Ktfrperchen, wie etwa pelagische Dia- 

lomcen, reridinien elr. innerhalb der Piasinasubstanz wahrzunehmen. 
Allein auch bei echten Rhizopoden. sowii' hei Pro logen es und M \ \a- 
stnmi fehlen bisweilen, selbst wenn kuiz vorher leiehliehe Nahr nnps- 
aufnahnie stattgefunden, alle fremden Körpcrcheo, sojiaJd Ucimiich die 
unverdaulichen Bestandtheile bereits wieder ausgestossen sind. Die 
grosse Änsahl der circulirenden Kdmchen in dem Plasmaleihe von 
Myxodictyum schien auf reichliche , kurz zuvor siatlgehabte Nah- 
rungsaufnahme hinzudeuten, und es ist kein Grund vorhanden, die 
genannten Phänomene hier anders, als bei Myxastruni, bei Proto- 
iiiyxa und den echten Uhizopodcn zu deuten. 

Das Bild, welches der merkwürdige netzf(5rnii(:e Sarcodeleib von * 
Myxodiclyum sociale bei starker (iOOmaiigerJ Yergrösserung 
gewahrt (Fig. 31), erinnert auffallend an das ganz iihnliche Bild, wel- 
ches ein Pol ycyttar oder sociales Radiolar (z. B. Gollozoum, GoUo- 

sphaera) bei schwächerer Vergrösscrung darbietet.') Die siebzehn 
einzehien strahlenden Sarcodescheiben, welche in ilen Maschen des 
Netzes Iie£»en, entsprechen den einzelnen Cenlralkapseln (morpliolo- 
gischen Individuen) der Polycyttarien-Colonie. Man denke sich aus 
einem Gollozoum -Stocke die Centralknpsein , die Alveolen, welche 
das Sarcodenelz tragen , und die gelben Zellen , welche darin zerstreut 
sind, entfernt, und man hat vollständig das Bild des My xodictyum 
vor sich. 

Für tlie moii)hül()2ische Deutunt; des Myxodict\um ist diese 
Vergleichung vou Wicbligkoil Denn oQ'enbar entspricht der izanze 
Körper nicht einem einzigen einfachsten Individuum, sondern einer 
Moneren-Golonie* Die siebzehn einzelnen, sternförmigen und 
strahlenden actinophrysühnlichen Plasmakörperchen sind ebenso viele 
morphologische Individuen erster Ordnung , und das ganze Plasmanetz 
ist trotz seiner absoluten Einfachheft bereits eine Individualität hdherer 
^zweiter] Ordnung. Es ist gewissennassen eine coloniebildende Ac^i- 
iiophrys oder Protogen es. Slrcniier morphologisch ausgedrückt 
ist jeder der siebzehn nackten homogenen Tlasmasterne eine Gymno- 
cytode, und der ganze Körper ein einfachstes Individuum zweiter Ord- 



\) Vergleiche die Abbildungen von Sphaerozoura italicum {Taf. XXXIU, 
I ig 1 uud von Coilozoum inerme (Taf. XXXV, Fig. Kt\ ia meiaer Monographie 
(iei- Kadiolariea. 
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nung oder ein Organ (diesen Ausdruck rein morphologisch genom» 
men, wie loh ihn in meiner Tcetologie angewandt habe). 

Da ähnliche Honeren-Colonieen bisher noch nicht bekannt 
geworden sind, so wftre es von hohem Interesse gewesen das Myxo- 

dictyum längere Zeit hindurch zu beobachten und namentlich die 
Fortpflanzungsweise, sowie einen etwaigen Uebergane in einen 
Uiilipzustand, oder möglicherweise auch in einen a[i(jorcD Organismus 
festzustellen. Leider war es mir nicht möglichi hierüber in wUnschens- 
werther Weise sichere Aufschlüsse zu erlangen. 0och beobachtete ich 
wahrend der wenigen Stunden, in denen sich das Myxodictyum in 
meinem Glase befand, wenigstens eine Veränderung. 

Nachdem ich die in Fig. 31 abgebildete Zeichnung von MyiLo- 
dictyum entworfen und die Bewegungsphänomene der Sareode hin« 
reichend beobachtet iiatte, um ihre Identität mit derjenigen der Rbizo- 
podea festzustellen, setzte ich das Gläschen bei Seite, um einige Aran- 
ihometren, die ich gleichzeitig gefangen hatte, zu zeichnen. Drei Stunden 
spUler brachte ich das Uhr^chälchcn mit dem Myxodictyum wieder 
unter das Mikroskop. Immer noch lag das Schleimnetz in der vorhin 
beschriebenen Form an der Oberfläche des Wasserspiegels, und die 
langsame Strömung der Sarcode dauerte ununterbrochen fort. Nur 
hatten sich die einzelnen actinophrysartigen Körper etwas weiter von 
einander entfernt^ etwa um das Dreifache bis Vierfache ihres Durch- 
messers; die Maschen des Netzes erschienen grösser und der Umriss 
der ganzen Gruppe, welcher vorher nahezu kreisrund gewesen war, 
mehr unregeJmässig fünfeckig, zugleich in einer Richtung etwas ver- 
längert. Bei genauerem Zusehen bemerkte ich, dass nur noch fünfzehn 
Individuen in dem Netze vorhanden waren. Zuerst vermuthete ich, 
dass vielleicht die zwei fehlenden Individuen mit zweien von den 
übrigen zusammengeflossen und verschmolzen seien. Jedoch stellte sich 
bei Durchmusterung des ganzen Schälchens bald heraus, dass dieselben 
sich einzeln von der Golonie abgelöst liaUen , und iöolü t aia Üande des 
Ulli ^1 is( Ikmis auf dem Wasserspiegel schwammen. Jedes der beiden 
Körperchen hatte einen fast kreisrunden Umriss, strahlte rings einen 
reichen Kranz von verästelten und anastomosirenden Pseudopodien aus, 
und glich einer Actin opbrys sol ohne contractile Blase (Fig. 33). 

Möglicherweise giebl diese Beobachtung einen Fingerzeig Ober die 
FortpQanzung des Myxodictyum. Es ist denkbar, dass diese Mono- 
ren-StOeke sich einfach dadurch fortpflanzen, dass von Zeit zu Zeit sich, 
einzelne Individuen von der Peripherie der Moneren-Gemeinde ablösen. 
Diese kuimeii dann eine neue Colonie entweder dadurch bilden, dass 
das eiofuchü Individuum durch Theilung in mehrere zerfallt, weiche 
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mittelst ihrer Pseudopodien- Anastomosen vereinigt bleiben ; oder da- 
durch, dass an einzelnen Stollen (Knotenpuncten) des peripherischen 
NVtzes ein siJirkerer Ztifluss und eine Anhiiiifung von Sarcode erfolgt, 
und dass diese peripherischen Plasmaklümpchen sich ailnuihiich cen- 
Imlisiren und den individuellen Ponnwertb des centralen Mutterkörpers 
erlangen. So knon die Forlpflansung dieser Myxodietyen in der ein- 
fselislen Weise erfeigen, ebne dass Ruhexostände einsutreten braudien, 
und dann wOrde sieb diese Menerenform unmittelbar an Protogenes 
anscfaHessen. 

Andererseits ist es jedoch auch leicht möglich , dass die Ablösung 
der beiden Individuen von dem l)eobachteten Netfc mehr zufilili^^ ge- 
schah und nicht die Bedeutung eines Fortpflanzungsacles hatte. Leider 
konnte ich das merkwürdige Moner nicht weiter verfolgen. I>enn bei 
dem Versuche, dasselbe aus dem flachen UhrsofaHlchen , in wdchem es 
Btkr nnbeqaein mit s&irkerer VergrtSBennig zn beobachten vnr, auf 
emen {tassenderen Objecttrttger m übertragen, floss nngllicklicberweise 
esii grosser Tbeil des Wassers sanunt dem Myicodiclyiiro am Rande 
ab, und dasUnicuro verungHlckte. Es muss daber künftigen Beobachtern 
vorbehalten bleiben, die Naturgeschichte dieses wunderbaren Organis- 
mus vollständiger zu ergrtinden. 

IL 4. Protamoeba primitive. 

(Hierzu Taf. II, Fig 85—30). 

Von den ecbten Amoeben (den Autamoeben) welebe stets einen 
Kern und meistens auch eine Vacuole oder selbst eine constante eon- 
tractilc Hl tsr besitzen, sind diejenigen amoebenartigen Organismen 
wohl zu uniersclieiden , hei denen sowohl Kern als contraetile Blase 
fehlen, und hei denen der ganze Körper aus einer vollkommen homo- 
genen und slructurlosen Masse besieht. Solche absoluteinfache Amoeben, 
die einfachsten, die tttierhaupt denkbar sind, treten x. B. als voraber-' 
gebende JogendtusIHnde im Entwickelnngskreise der Gregarinen anf, 
in deren Navkula-ahnlicben KeimkOrnem , den sogenannten Pseudo- 
navioellen sie sich entwickeln. Aber auch als selbstständige, in dieser 
einfachsten Form vei harrende und sicii foi ipllan/A ude Ori^anismen, — 
wenn man will, als )>gute Speeies« — treten solche ganz einfache Amoc- 
ben auf, und ieli haJ)e in meiner {generellen Morphologie vorgeschlagen, 
dieselben als »Protamoeba« ganz von den echten, offenbar schon 
viel hoher difTerenzirieD Amoeben su trennen (Vol. 1, p. 133). ]>a ioh 
an letsterem Orte diese Protamoeba nur beiläufig erwühnt und aus- 
serdem noch Nichts Ober dieselbe veri>A»ntlieht habe, so wiH ich Uer, 
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im AatdiliMS an die vorher besobrieheoen Moneren , eine kune Dtr- 
jldtog derselben folgen lassen. 

Die in Fig. 25 — 30 abgebildete Proiamoeba primitiva be- 
*>bflichlele ich zum ersten Male in Jena im Somnior 1863, in Wasser» 
v\(»lrhf»s ich mm einem kiemon TünijK*! in) Tault iiburtior Korsle (Dorry- 
imr% gegenüber auf dem redilen Saalufer) geholl halte. Der fiodeo 
dieses flachen kleinen Tümpels ist dicht mit abgefallenem verinodem- 
den Bachenlaub bedeckt und in dem (eineii braunen Sehlamne, s wischen 
den vermodernden BItttlem, fand ich die kleine Protamoebai das erste 
Moner, welches mir aberbaupt xu Gesicht kam. 

Wenn man Prolamoeba primitiva unmittelbar aus dem fänes 
SchlaniH), in welchem sie umherk riecht, unter das Mikroskop bringt 
iinH somit onrrcischer Lichtoiriw ii kunt: anssetzt, so erscheint sie ge- 
v\ohnlirh als eine vollkommon homoijene Plasmakufiol \on 0,03 — 0,(U 
Mm. Durchmesser. Nach cioiger Zeit beginnt sicii diese kugel langsam 
abzuflachen ; ihr Durchmesser nimmt zu (bis su GjOr» Mm.) und gleiob- 
seitig wird ihr kreisrunder Cmriss unregelmässig. Bald beginnt dann 
an einer, bald gleidizeiUg an mehreren Stellen ein stumpfer, kegd- ; 
oder wanenfbrroiger Forlsats vorsutrelen. Indem dieser sich verilfa- 
gert , streckt, und einen Tbefl der übrigen Leibesmasse nach sich zieht, . 
geht der unregelmüssig rundliche Umriss in einen birnformigen über, 
oder, wenn mehrere rseiKloj)oilien zugleich vortreten, in einen slern- 
f6rnii5-'en. Sellen waien mehr als fünf oder sechs warzenförmige Fort- 
setze im Umkreise des scheibenförmig abgeplatteten Körpers zu sehen. 
Die Fortsütze oder Pseudopodien bleiben immer kurz und einfscb. 
Hdchstens erreicht ihre Länge ungefilhr den Durchmesser des llbrigeo 
Körpers. Niemals verastein sie sich ; niemals verschmelzen zwei be- 
nachbarte Pseudopodien mit einander (Fig. 35, 26). Die Bewegungen 
der Protamoeba primitiva, das Ausstrecken und Einziehen der 
an Zahl, Form und Gr^5sse best.tiidi^ wechselnden, obwohl iiuüier ein- 
fachen F'orlsiitze geschieht setir langsam. Sie unterscheidet sich da- 
durch wesentlich von der, von Aierbach*) beschriebenen Aiuoeha 
limax, welche ihr im Uebrigen von allen bekannten Amoebenformeo 
am ahnlichsten ist, (abgesehen natürlich vom Mangel des Kerns und 
der contractilen Bisse). 

Der ganze Kttrper der P ro ta m o eb a p r i m i ti v a ist absolut struc- 
turlos und homogen. Namentlich ist eine Differenzirung in eine dich- 
tere äussere und eine weichere innere Sarcodemasse nicht vctrhanden. : 



I) AuentACH , Uebcr die Einzelligkoit der Amoeben. Zeitsctir. fiir wiss. Zod. 
4S5S, VoL Vit, p. Tat. XXIi, ("ig. 41 -4S. 
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Bei den meisten, vielleicht bei allen echten Äinocbcn ist eine solche 
Differenzining wahrnehmbar. Man kann gewöhnlich leicht di(^ festere, 
Hussere, bomi^ene, nioht kömige Rindenscbicht (£cloSark) von dem 
üftDDer flassigea , kömcbenreichen ' Innenparencby m (Endosark) 
untersebeiden. Bald geben diese beiden Schiebten unmerkHcb in ein- 
ander ttber , indem das Ectosark sdiichlenweise nach innen immer " 
weicher und flüssiger wird; bald erscheinen beide ziemlich scharf 
schieden, so dass man seihst dio äussere als Membran bezeichnen kann 
fAiTERBACHi. Bei den Protaiuoeljen ist von dieser Sonderang des Plasma 
in Ectosnrk und Endosark durchaus Nichts wahrzunehmen, auch nicht 
bei der Behandlung mit chemischen Reagentien. Der ganze Leib ist 
vielmebr aus einerund derselben gleichartigen Substanz gebildet, welche 
ziemlich zähflüssig und dicht ist, und die gewöhnlichen mikrocheroiscben 
Reactionen des Eiweisses (Plasma) liefert. 

Bei einigen Protamoeben ist die Sarcoderaasse des Körpers ganz 
kl.ir und hyalin, bei anderen dagegen dureh eine grossere oder gerin- 
gere Anzahl von farblosen, dunkeln, fett^lanzenden Kürnchen getrübt, 
welche in Essigsäure unlöslich sind. Die meisten dieser Körnchen sind 
sehr fein , wenige gröber und von messbarer Dicke. Die wechselnde 
TMl und Grosse der Kömchen , der völlige Mangel bei den einen, der 
Ueberfluss daran bei den andern Individuen ist wahrscbeinlidi, wie bei 
den übrigen Moneren und' bei den Rhixopoden , von dem Stoifwechsei, 
von der grosseren oder geringeren Menge der aufgenommenen Nahrung 
und der assimilirten Bestandtheile abhängig. 

Die Nahrungsaufnahme unmittelbar durch die Pseudopodlt n zu be- 
obachten , gelang mir hei Protamoelia nicht. Dagegen koni»le ich 
experimentell das Eindringen fester Körperchen in ihren homogenen 
Sarcodeleib nachweisen, indem ich ein v^ enig sehr fein zertbeilten Indigo 
dem ttmgjebenden Wasser lusetste* Einige Stunden spater hatten zahl- 
reiche Protamoeben einzelne oder mehrere IndigokOmcfaen in ihr Inne- 
res aufgenommen. Wahrscheinlich waren auch die oben erwähnten 
feinen KOrncben, 'wenigstens znm Theil, ebenso aus dem umgebenden 
feinen Schlamm in das Innere des Körpers eingedrungen. Jedenfalls 
erfolgt die Aufnaiime dieser festen Kürperchen ebenso wie bei den ech- 
ten Aniüt'hcn und wie bei den amoebenartigen Bhitzellen der Thiere, 
vermittelt der e igen tbUmlichen Bewegung der Pseudopodien, ohne dass 
irgend eine bleibende OefTnung oder Höhlung in der soliden Schleim* 
masse des Körpers vorhanden wfire. 

Schon als ich fB63 die Protamoeba xum ersten Male beobach- 
tete, schloss ich auf eine einfache Vermehrung derselben durch Thei- 
lung, da die Zahl der in einem Jüeinen Gläschen g^altenen Individuen 
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innerhalb weniger Tage sich auffallend vermehrte, ohne dass irgend 
welche Vertlndeningen eder der Uebergang in einen Ruhesoaland an 
diesen einfachsten Organismen wMre lu beobaehten gewesen. Als Idi 
swei Jahre spater in demselben Gewässer bei Jena die Prot amoeba 
nochmals fand , versncbte ich durch anhaltende Beobachtung einselDer 
* Individuen die Art und Weise der Vermehrung unmittelbar festzustel- 
len, und (lies gelang in der Thal. Meluere Pi üLanioeben zeigten in 
der Milte ihres Körpers eine flachere oder tief(M'e Einschnürung, so dass 
derselbe mehr oder weniger biscuitforttiig wurde (Fig. 27). Die Einschnü- 
rung blieb (lauernd, unbeschadet der Form verflndenin gen, welche jede 
der beiden Ktfrperbalften ausführte; sie wurde zusehends tiefer (Fig. 
88, 29). Endlich gelang es mir bei awei Individuen, welche ich lange 
2eit andauernd verfolgt hatte, den wirklichen Durchbruch der einge- 
schnfirten Stelle und die vOUige Trennung der beiden TheUungshalftea 
unmittelbar zu constatiren (Fig. 30 A, B . Jede llülfte rundete sich als- 
b.iiii lind setzte dann die fitlheren ianü,samen Bewegungen ununter- 
broclien toii. Rs war also nun hier bei der Pro tarn oe ha die einfachst^ 
Form der ungeschlechtlichen Foripilanzung, die durch TheÜung, Consta- 
tirt, und zwar ohne dass ein Ruhezustand eingetreten wäre. Offenbar 
durften gleiche Moneren, wie die Protamoeba primitive, bei der 
Bypothese der Archigonle oder Urseugung in erster Linie in Betracht sa 
stehen sein. 

III. Bemerkungen zur Protopiasma-Theorie. 

Die so eben beschriebenen Moneien, F rotom y x a , M y x a s tr u m , 
llyxodictyum, Protamoeba, ebenso der früher (1. c.) von mir be- 
schriebene Protogenes, und die von dssKOWSKi beobachteten P ro- 
te mono s und Vampyrella stimmen sammtlich darin ttberein, dass 
ihr gesammter Kttrper im vollkommen ausgebildeten und frei beweg- 
lichen Zustande aus einer vollkommen structurlosen, durch und durch 
homogenen Substans Besteht. Diese Substanz leigt in jeder ehemischen 
und piiysikalischen Beziehung die Eigen Schäften einer festflüssij^tu 
Kohlenstoffverbindung aus der Gruppe der Albumine oder luuriss- 
kürper (Proteine). Sie ist identisch niitder Substanz, weiche als Plasma 
oder Pr ot Dp la sma den contractilen lebendigen Kürper aller organischen 
Piastiden, aller Zellen und Gytoden von Thieren, Protisten undPflansea 
bildet. Zum Unterschiede von dem eingekapaelten, in ZeUmembranea 
oder Gytodenscblilache eingeschlessenen Protoplasma kann man das 
freie, ohne schfltaendo Hülle mit der umgebenden Aussenwelt in Be- 
rührung stehende Plasma mit dem von DejARDui dafttr gebrauchten 
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NariK n Sarcode belegen. Nur darf man dnim niclit vergessen, dass 
die nackte Sariode wesentlich dieselben Eigenschaften besitzt, wie das 
umhüllte Protoplasma , und dass aum Beispiel hei den oben beschrie- 
benen Prolomyxen und Myxastren, und ebenso bei den Protomenaden 
und VampyreUen die Sareode in Protoplaama unm^taufl werden oiuss, 
* sobald sieh Jene Moneren encysUren und mit einer fiollmembran um- 
geben, sobald die Gymnoplastiden in Lepoplastiden Übergehen. 

In der unbestreitbaren Thatsache, dass bei den oben erwähnten 
Organisün u \siiklich der ganze Körper (in vollkommen ausgebil- 
detem Zustande !) einzig und allein aus festflUssige in struc- 
turlosem Protoplasma besteht, und dass diese einzige homo- 
gene Blaterie, als das active Substrat aller Lebensbewegung, ohne Mit- 
wirkung anderer Tbeile, alle wesentlichen Lebensthäligkeiten : ErnMh«^ 
rung und Fortpflaiisung, Bewegung und Reizbarkeit, volUiebt, erblicke 
ich Grund genug zu dem in metner generellen Morphologie geihanen 
Schritt, diese Organismen als Moneren allen übrigen entgegenzustellen. 
Denn offenbar stehen dieselben unter allen Organismen auf der Uefsten 
Stufe, und stellen nicht nur den thatsächlich einfachsten, sondern auch 
den denkbar einfachslcn Zustand der seibstslandig lebenden Materie 
dar. Wie nun aber einerseits diese merkwürdigen Moneren an sich 
vom höchsten Interesse sind, so verdienen sie andrerseits die allge- 
meinste Theilnahme durch die unsohätsbare Bedeutung , welche sie für 
eine mechanische Erklirung der Lebensericbeinungen, und filr eine 
monbtische Erklärung der gesammten organischen Natur überhaupt 
besitsen. 

Als eine der giüsslen und folgenreichsten Errungenschaften der 
neueren Biologie darf wohl die Protoplasma theorie oder Sar- 
codetheo r ie bezeichnet vMithii , die Lehre, dass der eiweissartige 
Inhalt der thierisehen und pilauzliohen Zellen, (oder richtiger ihr »Zell« 
Stoff «) und die frei bewegliche Sarcode der Rhizopoden, Myxomyoeten, 
Protoplasten etc. identisch sind, und dass hier wie dort diese Alhumin- 
^ materie das ursprüngliche active Substrat aller Lebensersoheinungen ist. 

Nachdem diese Lehre in ihren GrundzUgen schon 1850 von Gobn*) 
und 1855 von Ungkr') angedeutet wurde, ist sie von Max Sghvltzb 
1 85S weiter ausgefUhiL undendUcü ISCÜ voilalaudig begründet worden.'] 



i] F. Cohn, Niichträj^e zur Naturgeschichte des Prolococcus pluvialiü. 
Novu Acta Ac. Leop. Garol. Vol. XXII, pars 2, p. 605. 4850. 

2j Urger, Analooii« und Physiologie der Pflaasen 18(5. (p. 280, t83). 

3} Max ScHutnc, «lieber ionere Beweguoiie-SrscheloiuigBii bei Oiatomeeo,€ 
in llttlier't Archiv, ISB8, p. SIS. 
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loh selbst war seit einer Reihe vojfi Jahren bemüht, durch zahlreidie 
Beobachtungen diese Theorie zu stütsen und su erweitem J) Durch 

keine Erscheinungen wird die Richtigkeit dieser Theorie in so hohem 
Maasse und ziijjleich auf eine so t iTifache und nnwidcrloglicho Art be- 
wiesen, als düiili die Lol)on>,oi sLhcimiiiLicii (1( r Müiiertui, durch die 
Vorgänge ihrer Ernlihrun{^ und Fortpilanzung, Reizbarkeit und Bewe- 
gung, weiche sämmtlicb von einer und derselben einfachsten Substant, 
einem wahren »Urschleime« ausgehen. 

Die Protoplasmatheorie dttrfte heutzutage beinahe als allgemein 
anerkannt angesehen werden, wenn nicht seit sechs Jahren von 
einer Seile her besUindig energischer Widerspruch gegen diese «Irr- 
leliro« erhoben worden wäre. Da keinerlei irgend beweiskriiftii^e 
Gründe gettcn dieselbe jenen Widerspruch rechtfertigen, so würden 
wir denselben iiier auf sich beruhen lassen, wvnn nicht die iiu^serliche 
Autorität seines Trägers ihm eine scheinbare Bedeutung beilegte, und 
wenn nicht zufällig, gerade wührend ich dieses schreibe, eine 'ausfuhr- 
liche Abhandlung zur vollständigen Widerlegung der »Irrlehre von der 
Sarcode« veröffentlicht würde. 

Der Berliner Professor der menschllclic;& Anatomie, Rbicbbit, wel- 
cher 4858 durch einen vninderliohen Zufall zum Nachfolger des 
unsterbliclu n Johannes Mubllrr berufen wurde, versuchte seit IS()2 in 
einer Reihe von Aufsätzen nicht allein die ProLopJasnialheoric umzu- 
stürzen, sondern auch alle dieselbe stutzenden bisherigen Beobachtungen 
Uber die Sarcodebewegung der Rhizopoden als grobe IrrlhUmer nach- 
zuweisen. Die Strömungen der Protoplasmafüden sollten Gonlractions- 
wellen solider Fasern und die von der Strömung fortgeführten Köm- 
chen sollten »hüpfende Sdilingen « joner Fasern sein. Verästelung und 
Anastomosen bildung der Pseudopodien sollten niemals vorkommen, 
sondern nur als »wunderbar mikroskopische Trugbilder die Phantasie 
der Beobachter crgötzla halien u. s. w. 

Diese seilsainen Behauptungen wurden vonRElCHKRT nul dt v grbss- 
ten Bestimmtheit aufgestellt, nachdem derselbe kaum einige Wochen 



Hai ScHVLm, Ueber Cornuspira (Archiv ffir Natorgesch. 4860, p. 887]. 

Derse Ibe , Heber lluskelkörperchen und das waa man eine Zelle au neonen 
habe. Reichert und Do Boia-Reymond's Archiv, 4864. p. 4. 

Derselbe, Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanxenselle». Leipzig, 
48M. ' 

4) Ernst Haeckbl, Monographie der Radiolarien. Berlin, 486S. p. 89 — 410. 
Derselbe, UehcM (leii sarcotlekorper der Rhizopoden, inZeitechr. für wisaen- 
scbaftl. Zool. XV. Bd., 1865. p. 34i, Taf. XXVI. 

DerbtMbe. Geuerello Morphologie der Organismea, Vol. 1, p. S69 — S89. 
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hindurch in Triesl »eine nicht näher beslimmte Species von Miliola 
und Rotaliaa untersucht hatte. Und darauf hin erklärte derselbe, 
(In^s nlle bisherijirn Ik^obachlor der Rhizopoden sich betreffs deren 
Qrganisation im gröbsten Irrlhura befunden liiiiten! Unter diesen Beob- 
achtern befinden sich in erster Linie DujAaniN, Mak Schultzb, Hcxlet, 
GLAPARftDB, KrohNi JoflAHNBS Mullbr, Nsturforscher vod anerkanntem 
Ruf y welche sich mit der Beobachtung der Rhizopoden monatelang, 
zum Theil jahrelang beschäftigt hatten. Und diese alle sollen also 
Bdarch ein wunderbares Naturspiel« auf das Grdbste getäuscht seinaf 
In meinem Aufsatze »über den Sarcodekörper der Rhizopoden a 
habe ich die vollständige Nichtigkeil von Iii i< lu m's Behauptungen und die 
\erkehrtheit seiner Dai .slt llungen klar d ir^^clegt und zugleich die hi- 
storischen Verhältuisbe dieses seltsamen (^onüicles auseinander gesetzt.') 
Indessen hat sich dadurch Reicheht nicht abschrecken lassen, seine 
Pttblicationen Uber diesen Xlegenstaud fortzusetzen, und in einem Auf- 
sätze »Uber die contractUe Substanz t in eigenthtlmlicher Weise zu 
metamorpbosiren. Durch welche Verstösse und Verdrehungen sich 
diese angebliche Rechtfertigung (|n der That aber Umgestaltung) seiner 
froheren Ansichten auszeichnet, hat bereits Max Schci.tz£ in seinem 
AulbuLze »Reichert und die Gronnen« gezeiiit.') 

Soeben erscheint nun eine uuifaugrciche Abhandlung von Rhi- 
ciiEKT »über die contractile Substanz (Sarcode, Protoplasma) 
und ihre Bewegungs-Erscheinungen«,*) welche die letzter- 
wähnte PubUcation weiter ausführt, u nd welche zu den erstaunlichsten Er- 
zeugnissen der neueren zoologischen Literatur gehört. Man glaubt sich 
beim Lesen derselben upgefyihr um ein halbes Jahrhundert zurückver- 
setzt. Unter Anderen werden den Goelenteraten die EpithtilialzeUen 
abgesprochen und die beiden epithelialen BildungshUute (Ectoderm und 
Entoderm) aus denen nacli den ühereinstinnnenden B( ol>aciiUingen 
aller ncuerea Nalurforscher die Coelentcraten sich entwickeln, rund- 
weg geleugnet! Sodann wird noch immer mit der grössten Hartnäckig- 
keit die Existenz von nackten, menibranlosen Zellen geleugnet, obwohl 
nun schon seit vielen Jahren so zahlreiche Beobachtungen jene be- 
strittene .Existenz bezeugen , dass der nackte (kernhaltige) Plasma- 
klampen als der ursprüngliche Zustand der allermeisten Zellen ange- 
sehen werden kann und die Membran immer erst als secundüre Rildung 



i) Zeitschrift für wissensrii. Zool. Bd. XV, IS65» p. 
2} Mouatsberichtti der Boiiin. Akad. 4865, p. 49t. 

3} Max Schultze, Archiv Air inikrosk. Anat Vol. Ii, 4866, p. 140. /7 
4) Abbandl der Berlin. Akad. 4867, p. 154—293. ' 

Hie k • I, Zoulogiaclie Stadien. 4 - 
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erecheinl. Ferner ist dazwischen von »kleselförmigen Gescböpfenc 
'wnhrscheinlich Diatomeen?) die Rede^) u. s. w. ADe diese Ungehen* 
eiiichkeiten berühren uds hier Dicht, wohl aber die Art und Weise, io 
welcher REicasRT das HaupUhema behandelt und die Saroodeiheorie 
verdreht; diese verlangt hier nothwendig eine entschiedene Abferti* 
gung. Ich will mich dabei möglichst knrz fassen und die Hauplpuncle 
lies Streites in den Vorder£»riind stellen. 

In seinen oben erwühriten Aufsätzen, welche ndie Irrlehre von der 
Sarcode klar und unzweideutig an den Tag legen« sollten, concentrirte 
Rbighebt unter den mannichfaltigsten Wendungen seinen vernichten- 
den Angriff in folgenden Behauptungen : I) die Pseudopodien sind so- 
lide contractiie Fäden , welche sich niemals verästeln , %) diese Fäden 
verschmelzen niemals mit einander durch wahre Anastomosen , 3) 
daher ktfnnen auch niemals die Fäden durch häntige Platten verbunden 
werden, 4) die Kömchen auf den Pseudopodien sind »Schlingen, welche 
unter dem Bilde eiiK s Korns auf der Oberfläche der Füden hin hüpfen.« 
Vergleichen wir nun diese einzelnen Behaupiuncon mit seiner neuesten 
ausführlichen Arbeit, welche jene in allen Puncten bestätigen soll. 

1) Die Verüstelung der Pseudopodien. Nach Rkichert's 
früheren Behauptungen kommt diese niemals vor und die schein- 
bare Verästelung soll «durch Auf- und Ablösung eines Rondels von Pseu^ 
dopodien « entstehen. Jetzt behauptet derselbe das Gegentheil, dass 
nämliob wirkliche Verästelung der Pseudopodien vorkommt, 
welche durch eine Gontractionsbewegung bewirkt werdet t 

2) Die Verschmelzung: der Pseudopodien. Nach Rki- 
chert's früheren Behauptungen liommt diese niemals vor, und die 
schei n ba re Verscimielzung soll durch Aneinandeilagerung frei ge- 
wordener Fäden oder scheinbarer Aeste entstehen, .letzt behauptet 
derselbe das Gegentheil, dass nämlich wirkliche VerschmeUung 
der Pseudopodien vorkommt, indem die Pseudopodien «selbst in kur- 
ser er Z eit mit gleichartigen Theten unter dem Scheine des Zusammen- 
fliessens verwachsen«! ! 

3] Die Plattenbildung der Pseudopodien. Nach Rbi- 
cBEiiT*s froheren BehauptiiTiGcn kommt diese niemals vor, und die 
scheinbare Bildung der schwimmhautaimliclien Sarcodeplatten an 
den anastomosirenden Pseudopodien soll dadurch entstehen, >>dass bei 
den unter einem spitzen Winkel gekreuzten und einander genäherten 



i) Ebensogut als von »kieselfOrmigen OeschOpfen« ktfante man aacb 
von einem »Schwefel förmigen Reichert« redeal Beide Ansdriicke wären 
gleich sfonvoU nnd für den iilaren Geist des Berliner Anatomen beseichneiMl. 
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Pseudopodien , oder riclitigor Pseudopodien ^Bündeln einzelne in ihnen 
enthaltene Fäden aus ihrer Lage gerttckt und in dem Winkel zur Bil- 
dung einer scheinbaren Platte snsammengesc^oben werden, a Jetzt 
behauptet derselbe das Gegen t heil, dass nämlich wirkliche Fiat- 
lenbüdung der Pseudopodien vorkommt, und dass die »hautigen Platten 
der contractilen Subslans in das Sarcodenets dadurch eingeschoben 
werden , dass eine Portion contraclÜft' Substanz, aus welcher Pseudo- 
podien enUvickelt sind, die Verbindung mit dem Übrigen Theile der 
coniraciilcn Rindenschicht nur durch einen feinen pseudopodienartigen 
Faden unterhalt.« ! ! 

k) Die Körnchenströmung der Pseudopodien. Nach 
RtiCHiRT's früheren Behauptungen existiren gar keine Körnchen in der 
Saroode, und die sche inbaren Körnchen sollen «httpfende Schlingen 
der Faden sein«! Jetzt behauptet derselbe das Gegentheil, dass 
nfimlicfa wirkliche Körnchen neben den s cheinba r e n vorkommen, 
und dass diese letzteren »kleinste warzenartige Erhebungen der con- 
ti aciilen SiibsUmz bind.« Wie Max Schultzb schon voraussagte, 
hat also nun wirklich die von Reichkrt in Aussicht gestellte Eiiidrckung 
der wirklichen Körnchen, die allen Beobachtern der Bhizopoden seil 
mehr als dreissig Jahren bekannt sind, stattgefunden 1 1 

Wie man siebt, sind RsiciiER'r's neueste Darstellungen in 
allen Hauptpuncten genau das Gegentheil seiner frtthe- 
renBehauptungen. Diess hinidert ihn jedoch nicht, ganz naiv gleich 
im Eingange seiner Abhandlung su belMtupten, dass er jetzt für jene die 
ausführlichen Beweise bringe, und dass er damit die Sarcodetheorie, 
»welche wie ein Alpdrücken jaiueläntj auf vielen und lumihaflen Nalur- 
forschern gelastet hata, vollbWndig vernichtet habe. In der That, man 
^veiss nicht, worüber man in dieser Abhandlung melir erstaunen soll, 
Uber die unglaubliche Unkenntniss einer Masse von langst bekannten 
und allgemein anerkannten Thatsacben, oder Uber die absichtliche Miss- 
deutung und Verdrehung der klarsten Verhaltnisse, oder Uber die 
dreiste Sophistik, mit welcher die Sachlage des Streites geradezu auf 
den Kopf gestellt wird , und mit der der Verfasser sich den Ansdiein 
giebt, endlich die Thatsacben entdeckt eu haben, welche er froher 
allen übrigen Beobachtern gegenüber .luf das llartnückigste leugnete 1 
Für das inductive logische Schlus^vi rf iliren Reichert's ist vielleicht 
Nichts bezeichnender, als dass seine sammtlichen neuen Beobachtungen, 
durch die er angeblich die Sarcodetheorie vernichten will [in 
der That aber sie adoptirti) auf eine einzige Monothalamie 
(Gromia .OTiformis) sich besiehen, unddM er dachirch allein die 
gleiche Beschaflßenheit *filr sammtlicbe Polythalamien nachgewiesen 

4» 
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haben will ! Ks wäre tiam eben so logisch, wenn RsicsBaT behauptete, 
dass sämmüicbe Polytbalamien eine einkamnierige (nicht viel- 
kammerige) Schale besitzen ; denn G r o m i a (eine Monothalamie) 
besitzt offenbar eine einkammerige Schale ! Man könnte auch eben 
so gut und mit dem gleichen Rechte behaupten , dass allen placentalen 
Säugelhioren die ri.ict nla fehll. Denn die Beutelthiere haben keine 
Placenta, und sind doch auch S ni^f thierc ! 

Es würde nicht der Mühe lohuen, Rbichert's neuestein Machwerke 
hier so viele Zeilen zu widmen, wenn nicht zwei Umstände diese ener- 
gische Verwahrung dringend erheischten. Die Meisten werden geneigt 
sein, die verworrene Darstellung und die offenbaren Widersprttdie der 
RsicBBKT^sohen Publicationen einfach einer intelleetuellen Rückbildung 
desselben zuzuschreiben. Wenn bloss senile Degeneration seines Ge- 
hirns die wirkende Ursache wäre, würde man Mitleid und Schonung 
mit ihm licdx ii müssen. Diess ist aber keineswegs der Fall. Vielmehr 
geht durch die ganze Schrift die dreisteste sophii>lische Ve id re Ii u n g 
der Thatsachen, und die sichtlichste Un wah rhafligkei t hin- 
durct^. Nachdem Reicbbrt eingesehen , in welchen Sumpf er durch 
seine ersten Mittbeilungen über die Sarcode-Bewegung etc. gerathen, 
sucht er sich dadurch herauszuziehen, dass er den von Andefren längst 
dargestellten wahren Sachverhalt in neuen möglichst dunkeln Wen- 
dungen und schwer fasslichen Ausdrücken wiedergiebt, und ihn als 
seine neue Entdeck iiiif^ preist. Dal^oi scheut er sicli z. B. nicht, gleich 
in einem der ersten Siitze sclieinhar Johannes Mi i-lkr als Zeugen für 
seine Darstellung aufzurufen (p, 151), obgleich bekanntermnssen die 
Beobachtungen und Anscbalaungen Johannes Möllbr's Uber den Sarcode- 
kOrper der Polytbalamien 'und Radiolarien vollkommen mit denienigen 
aller übrigen Autoren seit DcjAiniir ttbereinstimmen ! 

Der zweite Punct, gegen welchen von vornherein entschiedener 
Protest eingelegt werden muss, ist RziCBBtT^s Darstellung von dem 
»Sarcodcküiper« der H ydr omedusen , insbesondere der liulioidpo- 
lypen. Nachdem Reichert mit seinen Untrrsuchungenauf dem Gebiet der 
Rhizopoden so kliiiilich SchiÜbruch gelitten, flüchtet er sich auf das 
Gebiet der iiydromedusen hinüber, und versucht hier gleiche Verwir- 
rung anzurichten. £s klingt fast unglaublich , dass Rbichbrt hier 
nicht einmal im Stande ist , die einfachsten , . lUngst bekannten und 
jederzeit augenblicklich zu demonstrirenden Stnicturverhttltnisse 
wahrzunehmen, wie z. B. die beiden epithelialen Bildungshäute (Edo- 
derm und Entoderm), oder die Entvviekelung der Nesselkapseln in Epi- 
thelialzellen. Dies hindert ilm jedoch nicht. Lrloich auf der zweiten Seite 
seiner Untersuchungen Uber )>Gampanuiarieu, beitularien und Uydriden« 
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die ganze bisherige anatomische Erkenntniss des Hydroiden-Organis* 
mns fttr einen grossen Irrthnm zu erklaren und auf Grund seiner un-^ 

glaublich oberflächlichen Untersuchung einiger Hydroid-Polypen folgeri- 
drn Solz auszusprechen : »Weder die Uebereinstiuimung im einfachen 
ilohlkt*i|>erbau des Organismus und wohl noch weniger der gleichartige 
äussere Habitus uud eine gleichartige Bildung der Individuenstöckc 
dürften unter solchen Umstanden die von Leückait aufgestellte Thiers 
klasse der Coole nterata in ihrer gegenwärtigen Fassung zu halten 
im Stande seinal t Sehr weise setzt Rbichbet dann gleich den Satz 
hinzu: »Ich muss mich des Versuchs enthalten , die Grenzen auch nur 
anzudeuten j innerhalb welcher voraussichtlich die Sonderung dieser 
Thierklasse sich vollziehen werde«! 1 

' Der weitere Verlauf von Reichert's Coelenteraton-Sludien lässt sich 
nach diesem hübschen Anfange und nach Analogie d^r Poh thalamien- 
Studien bereits im Voraus bezeichnen. Die Monatsberichte und Ab- 
handlungen der Berliner Akademie werden eine Reihe von Aufsützen 
bringen , in denen zunächst alte bisherigen Beobachter der Goelente- 
raten als unfähige und im gröbsten Irrthum begriffene Beobachter dar- 
gestellt werden , deren »Phantasie durch ein wunderbar mikroskopi- 
sdies Trugbild irre geleitet ist.« Dann zeigt Rsicbbrt, wie sich Altes 
ganz Anders verhalt, als man bisher annahm, nähert sich jedoch ill*- 
mählich uiHer dunjceln und versteckten Wendungen und Wiiidungen 
den von ihm geradezu bestrillenen Darstellungen und reproducirt 
schliesslich dieselben im neuen Gewände seiner gitlcklicherweise einzig 
dastehenden individuellen Ausdrucksweise. Da Reichert bei den Poly- 
thalamien sechs Jahre zu diesem Kreislauf der Vorstellungen brauchte, 
wird er Termuthlich bei den Goelenteraten, deren wirkliche Structur 
viel allgemeiner anerkannt ist, mindestens zwISlf Jahre ndthig haben, 
um die »Trrlfhilmer« der anderen Naturforscher schliesslich als seine 
Entdeckungen auf den Markt zu bringen. Sollte Reichert also zum 
Heil der Wissenschaft noch bis zum Jahre 1 8(S0 leben , so würde er 
dann wahrscheinlich zu der heute beieits allgemein anerkannten Vor- 
stellung vom Bau der Goelenteraten gelangt sein i Zufällig habe ich 
mich in den letzten Jahren anhaltend mit der Untersuchung der feineren 
Structur der Ilydromedusen beschäftigt, und bin daher zu dem Aus- 
spruch berechtigt, dass fast sämmtliche neuen Angaben Rsigbbrt^s Über 
den Bau der Üydroiden ebenso verkehrt, falsch und werthlos sind, wie 
seine früheren Angaben Uber den Bau der Polythalamien. 

Man verzeihe die Bitterkeit dieser Polemik und entschuldige sie 
durch den Gerechten bmrimm , den ich als dankbarer Schüler und 
warmer Verehrer des grossen Johannes Müller empfinden muss, weuu 
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ich an diese intellectuellea usd morallsdien Functionen seine? unmiUel- 
baren Nachfolgers denke. Wenn durch Johamubs IfuiLsa innerhalb 
eines Yierteljahrhunderts der anatomische Lehrstuhl der Berliner Uni-* 

versität über alle übrigcD erhoben wurde, ist es nun seinem Nachfolger 
gelungen, innerhalb eines Doconniums ihn in gleichem Mnasse zu crnic- 
dri£;rn. Da Müller die lange Reihe seiner glanzenden Ai Ihm ton mit den 
Rhizopodcn geschlossen hatte, dachte Reichert wahrsciieiniich, er 
müsse da wieder anfangen, wo sein grosser Vorgänger anfgehlirt hatte, 
und wurde dabei offenbar von der Hoffnung getragen , ihn baldigst su 
tttierflttgeln! Mit welchem Erfolge dies geschah, liegt vor den Augen 
Allert welche die einschlagende Literatur kennen und die Objecto selbst 
in der Natur beobachtet haben ! 

Die Protoplasmatheorie, welche ich für eine der ersten und 
wichtigsten Gruiuilüi^cii einer wahrlialL iDoiii:>lischen, d. h. mechanisch- 
causa^en Erkennlniss der organischen Natur halte, darf seit dieser 
letzten Wendung ihrer Geschichte als neu befestigt und gekräftigt an- 
gesehen werden. Die Vernichtung drohenden Angriffe ihres Gegners 
sind durch denselben allmählich zu Verdrehungen und suletzt zu 
stütigongen geworden. Ftlr die wahre Natur der Sarcode aber, als 
eines wirklich einfachen und structurlosen »LebensstoQes«, dürfte die 
Naturgesdiichte der vorstehend beschriebenen Moneren weitere directe 
Beweise liefern. 

♦ 

IV. Begrenzung des Protistenreiches. 

Seitdem Charles DAavnc die von Jkan Lamarck und Wolfoaiio 
GoBTBB begründete DescendenZ'-Theor ie von dem Scheintode oder 
richtiger von dem Todtsobweigen eines .halben Jahrhunderts zu neuem 
Leben erweckt und durch seine Selections-Theorie auf ein uner- 
schtttterliches causal^-meohanisches Fundament gestellt hat, ist die Auf- 
gabe der ordnenden Systematik eine ganz andere und eine uneDclIich 
höhere gewor dt h. Bisher war in den Händen der meisten Zoologen und 
Botaniker die Syslematik ( ine wissenschaftliche Spielerei , welche sich 
an der Formenverwandtschalt der ähnlichen Naturkörper ergötzte, ohne 
an ihre wirkliche, dieser zu Grunde liegende Blutsverwandtschaft zu 
denken. Die Hauptbeschäftigung der meisten systematisirenden Natur- 
forscher bildeten- endlose und hifohst unnütze Streitigkeiten über die 
Frage, ob diese oder jene Thier- oder Pflanzenform eine »gute« oder 
»schlechte Art«, eine Sobspecies oder Varietät, ein Subgenus oder Ge- 
nus sei, oime dass es den iilx hideii Gelehrten dabei eingefallen wäre, 
sich vorher den Uwfang und den Inhalt dieser Begriffe kJar zu machen. 
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Jetit dagegen, wo die Unbaltbarkeit derselben als ab$oluler, ihr eigent* 
lieber Werth als relativer Begriffe erkannt, wo die »wirkende Ursache« 

der Formen verwand tschaft in der »Blutsvervvaudtschafla enldockt ist, 
tritt an die Systematik die ungleich höhere, schwierigere und intnes- 
santere Aufgabe, durch die Aufstelluni^ des »natürh'clien Systems a ilen 
Stammbaum, die Abstammungsverbältnisse der verwandten Gruppen 
bypothetisch nKjgUcbst annähernd festzustellen. 

JNirgenda atfisst diese Aufgabe auf gritösere Schwierigkeiten ^ als 
bei den niedrigsten und tiefststehenden Organismen. Es ist verhali- 
nissmSssig Idahi, den Stammbaum der Wirbelthiere mit anntthemdef 
Sicherheit festzustellen, wenn man damit die ausserordentlichen Schwie- 
rigkeiten vergleicht, die dem Slammbauui der sogenannten Protozoen 
^sich entgecsenstellen. Wahrend dort überall bestimmte, hoch und viel- 
seitig dilterenzirte Organsysleme feste Handhaben darbieten, ist hier 
^^ichts von solchen Organsystemen vorhanden. Während dort längst 
eine Anzahl von Klassen und Ordnungen als wirkliche natttriichc Grup- 
penanerkannt sind, kann man dies hier von wenigen Gruppen behaup- 
ten. Dort ist ein lusammenhangendes und reiches Material durch die 
Erfahrung von Jahrhunderten angesammelt; hier sind kaum seit ein 
paar Jahrzehnten lockere Sammlungen von vereinzelten Thatsachen be- 
kannt geworden. Kein Wunder daher, wenn in der Sysleinalik jener 
niedrigsten Organismen noch heute die grauenhafteste Verwirrung 
herrscht, und Jeder sich sein eit^tiies System macht. 

Ich habe in meiner generellen Morphologie den Versuch gemacht, 
in dieses systematische Chaos dadurch einiges Licht zu bringen, dass 
ich als eine besondere Abtheilung zwischen echte Thiere und echte 
Pflanzen alle jene zweideutigen Organismen niedrigsten Ranges stellte, 
welche weder zu jenen noch zu diesen unzweifelhafte nähere Beziehungen 
zeigen, oder thierische und pflanzliche Charaktere in der Weise verei- 
nigt und gemischt besitzen, dass seit ihrem Bekanntwerden ein endloser 
Streit über ihre Stellung im Thier- oder im PÜanzenreich geführt wird. 
Offenbar wird dieser Streit am einfachsten dadurcli geschlichtet, dass 
man die streitigen und zweifelhaften Zwiscbenformen vorläufig [wenn 
auch nur provisorisch) sowohl von den echten Thieren , als von den 
echten Pflanzen abtrennt und in einem besonderen organischen »Reiche« 
vereinigt. Man gewinnt dadurch den Vortheil , sowohl echte Thiere als 
echte Pflanzen durch eine klare und scharfe Definition bezeichnen zu 
können ; und andererseits wird die Aufmerksamkeit den bisher so ver- 
nachlclssigten und doch so äusserst wichtigen niedersten Oriianismen in 
besonderem Maasse zugewendet. Ich hnbp jenes zwischen Thierreich und 
Pflanzenreich mitten inne stehende und zwischen beiden verniiltcinde 
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Grenzgebiet das Pro listenreich genannt. (Gen. Morphol. Yol. I. 
p. 203; Vol. II, p. XX, p. 403). 

Natttriich habe ich durch diese TreDoung der Prolisten einerseits 
von den Pflanzen, andererseits von den Thieren , keineswegs eine aln 
solnte ond dauernde Scheidewand swiscben diesen drei organisch«! 
Beleben aufrichten wollen. Vielmehr halte idi es fflr sehr wahrschein- 
lich, (jass sowolil die Tliiere .ils die Pllonzen aus den l'iolisten, und 
zwar ursprtlnclicli aus einfachsten Protisten, aus Moneren, ihren Ur- 
sp^unJ^ iienomuien haben. (1. c. Vol. II, p. XX. p. 403, Taf. i). Vor- 
läufig halte ich es jedoch aus praktischen Gründen für zweckmässig, die 
Protisten sowohl von den Pflanzen als von den Thieren im Sysleme 
ganz cu trennen. 

Inder systematischen Elnleilung m meiner iiallgemelnenEntwicke- 
lungsgeschichle« habe ich folgendeacht natürliche Hauplgruppen 
oder »Stämnjeu (Phylen) von Protisten unterschieden: 

L laaera. Moneren. 

4. Gymnomonera (Protogenes, Protamoeba etc.) 
2, Lepomonera (Protomonas, Vampyrella etc.) 

U. Prottplista. Proloplasten. 

1 . Gymnamoebae ( A u t a ni o e b a , P e t a i o p u s , N u cl e a r i a etc.) 

2. Lepamoebae (Arcella, Diffiugia, Euglypha etc.) 

3. Gregarinae (Honocystidea et Polycystidea). 

ni. MataBea. Kieselzellen. 

IV. Flagellata. Geisselschw.umer. 

i. Nudiflageliata (Euglena, Spondyloiuor um etc.) 
2^ Ciiioflagellata (Peridinium, Geratium etc.) 

V. njriaaiyceteft. Schleimpilze. 

VI. üectllicae. Meerleuchten. 

Yli. IUiixa|aii«« WurzeifUsser. 

I. Acyttaria (Monothalamia et Polythaiamla). 

5. Hellozoa (Actinosphaerinm Eichhornii). 

3. Radiolaria (Monocyttaria et Poly c y ttaria). 

ym. Spoogiae. Schwttmme. 

1 . Aulosponj^iae. 

2. Petrospoogiae. 
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Seit der Unterscheidung dieser acht Protislengruppeu ist eine neue 
Gruppe von Organismen niedersten Ranges bekannt geworden , welche 
io keine Von diesen aobt Abtheilungen sich ohne Zwang einreihen lassen, 
und welche gleich den letzteren eine derartige Mischung von thierischen 
und pflanzlichen Charakteren zeigen , dass sie ebenso wenig als echte 
Pflanzen, wie als echte Thiere angesehen werden können. Es sind dies 
dio merk\vuidii^(Mi Laby rin Ihn leen ( I>a Im ri nthula vitellina, 
L. ma cro 0 y slis), welche von dem um die Naturgeschichte der Pro- 
tisten hochverdienten Cienkc^ski im Hafen von Odessa entdeckt worden 
sind. 1) Jedenfalls müssen diescll^en vorläufig als eine ganz besondere 
Protistengrappe betrachtet werden. 

Wahrend so einerseits das Reich der Protisten durch die Labyrin-* 
Ihttleen um eine besondere Klasse vermehrt wird, so durfte es anderer- 
seits jetzt hinreichend begründet sein, eine andere Gruppe von Protisten 
aus diesem Reiche zu entfernen , und als entschiedene Thiere in das 
Thierreich zu verweisen. Dies sind die Schwämme oder Spon- 
gien, für deren Ihierische. Natur in neuester Zeit sehr entschiedene 
morphologische Indicien entdeckt worden sind. Bereits seit 4 854 hat 
Lbugkakt f der verdienstvolle Begründer des Goelenteratenstammes , in 
seinem Jahresbericht über die Fortschritte der Zoologie (im Archiv für 
Naturgeschichte) die Spongien oder Poriferen mit den Goelenteraten 
vereinigt , indem er das Ganalsystem der SchwSmme mit dem coelen- 
Icrischen Gastrovascularapparat der echten Coeleiik raien verL^Hch. 

Im vorigen Winter hat mein Schüler und Assistent, Herr Stud. 
Miklucbo-Maclay aus Petersburg, während unseres Aufenthaltes nui der 
canarischen Insel Lanzarote die ausserordentlich reiche Schwammfauna 
dieser Küste eingehend untersucht, und wie ich mich durch eigenen 
Augenschein überzeugt, habe, flabei neue .Schwammformen gefunden, 
deren Anatomie für die nahe Verwandtschaft der Spongien mit den Goe- 
lenteraten weit kräftigere Beweisgründe liefert, als wir bisher besessen. 
So hat namenthch Herr Miklucho einen Kalkschwamm (Guancha 
Manca) entdeckt, weicher Sycon und Ute nahe steht, dessen ganzes 
Gefasssystem aber aus einer einfachen cylindrischen Leibeshtthle, einer 
verdauenden Cavitat, wie bei den einfachsten Hydroiden besteht. Die 
sogenannten Schornsteine (Gamini) der Spongien sind nicht blos Aus^ 
strttmungsöfihungen, wie man bisher annahm, sondern sie dienen auch 
zur Aufnahme von Wasser und Nahrung. Ihre Oefihung nach Aussen 



i) L. CiENKOwsKi, Heber den Bau und die Entwickeluiig der Labyrinthulecii. 
Max ScholUe's Archiv für. mikrosk. Aoat. Vol. lU. 4867. p. i74. Taf. XV, XVI, 
XVU. 
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ist zugleich Mund und After. Mit einem Wort, die Schornsleinc sind 
den MageDhöhlen der Goelenteraten und zunächst der Polypen analog 
und aller Wahrscheinlichkeit nach zugleich homolog. Die von den 
Schornsteinen ausgehenden Ganäle entsprechen den Ganälen, welche 
sich im Parenohym vieler Anthozoen verzweigen. Was mir aber von 
der grOssten Wichtigkeit erscheint, diese Magenhohle zerföllt bei meh- 
reren Schwammen (AxineUa und Anderen) durch radiale Schei- 
dewände in Fächer (von verschiedener oder constanterZ.ihl, nament- 
lich acht!), und dadurch erscheint der ganze Leib des Schwamm- 
individuums aus einer bestimmten Anzahl von Antimeren 
zusammengesetzt. Den Mangel der Antimerenbildung hatte ich aber 
bisher für einen der wichtigsten morphologischen Unterschiede zwischen 
Spongien und Goelenteraten gehalten. Auch durch die tthnliche Art 
der Stockbildung u. s. w. wird die nahe Verwandtschaft der Spongien 
und Anthozoen noch wahrscheinlicher. Kurz, ich halte es jetzt ftlr das 
Richtigste, nach Lhi ckart's Vorgang die Spongien mit denCoelentcraten 
im System zu vereinigen, und halte daher auch einen gemeinsamen Ur- 
sprung beider Gruppen für sehr wahrscheinlich. Das Phylum der Coe- 
lenteraten würde demnach in zwei Subpbylen zerfallen: I. Spon- 
giae (Goelenteraten ohne Nesselorgane) 4. Petrospongiae. 
S. Autospongiae. II. Acalephae^) (Goelenteraten mit Nessel- 
Organen) 4. Anlhozoa. S. Archydrae* 3. Hydromedusae. 4. Gteno- 
phora. 

Da Herr IfncLvcvo sdne schdnen Beobachtungen über Schwämme 

demnächst veröffentlichen und die Stammverwandtschaft der Spongien 
und Acalephen ausführlich entwickeln wird, so beschrilnke ich mich hier 
auf diese kur/c Mitllieihmg.*) Ich habe dieselbe desslialb hier an!i,eführt, 
weil mir durch die Entfernung der Spongien von den übrigen Protisten 
und durch ihre Vereinigung mit den echten Thieren ein grosser Gewinn 



1) Die von Aristoteles herrührende Bezeichnung Acalephae oder K n i dae 
dürfte fiir die echten Coeienleraten (nac-h AiipsrliJuss der Spongien] die passendste 
sein, einerseits weil sie bereits deren wicbligüleu Charakter, de!) Bcsil/ von Nes- 
selurganen, ausspricht, und sodann, weil bereits AiiisioiELfcS unter dieser He- 
Zeichnung die beiden verschiedenen Typen der Goelenteraten, die festsitzenden 
Petracalephen (Actinien; und die frei schwifumeodea Nectacalepiiea (Medui>ea) 
zuaaujmenfasste [ai axcilijtfat, alxvitSat). 

%) Ein cigeDtbümliclies Liebt wird durch diese StamniTerwandtscliaft auch auf 
das netterdiogs so vi^ besprochene Hyalonema geworfen. Sollte vielleicht docb 
am Ende Sebwammkdrper und Polypenttbersug sttSammeBgehOren^ und Hyalo- 
nema ein .gerader Ausläufer von der gemeiBsamen Stammgcoppe der Spengien «od 
Acalephen sein ? 
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für die Systematik erzielt scheint. Eswirdnämlichjetzi möglich, 
mein Protistenreich durch einen bestimmten und wich-* 
tigen Charakter su beseiehnen, und von den echten Thieren 
und echten Pflanzen zu trennen : DieserCharakteristder g flnz-* v 
liehe Mangel der geschlechtlichen Fortpflanzung. Bei fast 
allen unzweifelhaften Pflanzen und ebenso bei allen unzweifelhaften 
Thiereii liiidet sich geschlechtliche Zeugung (Ainphi gonie) vor. Alle 
echten Protisten dagegen (alle oben genannten Gruppen mit Aus- 
nahme der Spongien) pflanzen sich ausschliesslich durch 
ungeschlechtliche Zeugung (Monogonie) fort. Wenn man 
diese Definition auf die genealogische Individualität erster Ordnung, auf 
den Zeugungskreis (Gydus generationis) aller drei organischen Reiche 
ttbertrügt, so ist der Zengungskreis der Thiere und der 
Pflanzen die Amphigenesis', dagegen der Generationscy- 
Clus der Protisten die Monogcnesis (Vergl. hierüber generelle 
Morphologie, ^ ol. II, p. 70, p. 83). 

^^ rnii liiaii auf drüiid dieses Kriteriums die Trennung der drei 
lieiciie scharf durchführen will , so wird man einige Gruppen der nied- 
rigsten Orgnnismen, die bisher bei den echten Pflanzen standen, die 
aber der geschlechtlichen Zeugung entbehrten , zu den Protisten ziehen 
naUssen. £s wird dies um so eher geschehen kUnneUi als ohnehin die 
ttbrigen entscheidenden Pflanzencharaktere sich bei ihnen verwischen 
und als sich anstatt dessen nahe Beziehungen zu verschiedenen Pro- 
tistengruppen einstellen. Vor allen wird man berechtigt sein, die grosse 
und formenreiche Klasse der Pilze Fmnc^il hus dem Pflanzenreiche zu 
entfernen und in die Nähe der Myxoiuycetea unter die Protisten zu stel- 
len. Die ganze Ernährungsweise und der Stoffwechsel der Pilze, und 
damit im Zusammenhang viele andere £igeuschdfteQ (insbesondere der 
gänzliche Chlorophyll-Mangel) entfernen dieselben so sehr von den 
echten Pflanzen, dass bereits ültere Botaniker aua den Pilzen ein beson- 
deres Organismen-Reich errichten wollten. 

Aus ahnlichen Grttnden wird man femer die Phycochroma- 
ceen (Ghroococcaceen und Oscillarineen) als einen Protistenstamm 
betrachten küüiicii, ebenso auch vielleicht die Godiolacceii (Codioluni 
etc.). Andererseits wird man die durch geschlechtliche Zeugung aus- 
gezeichneten Volvocinen von den Flagellatcn trennen und den echten 
Algen zurechnen müssen. Derartige Versetzungen werden in der näch- 
sten Zeit noch viele vorkommen, je nachdem unsere Kenntniss der einen 
oder anderen Gruppe voraussichtlich vollständiger wird. Keinenfalls 
aber werden wir, wie ich glaube, jemals dazu gelangen, eine absoliite 
Grenzscheidewand zwischen Thier- und Pflanzenreich auf'^**'''^'^*^ 
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und den einen Theü der Protisten mit voller Sicherheit zu den Pflanzen, 
den andern zu den Thieren rechnen können. Auch soll ja durch die 
von mir vorgeschlagene systematische Trennung der drei Reiche ledig- 
lich der praktische 2weck einer difibrentiellen Diagnostik erleidhtert, 

und keines\ve£is eine absolute Scheidung der Thiere, Prolislen und 
Pflanzen, fils (ireior fundarnent.il verschiedener Organismcncfruppen be- 
bauplel werden. Yieliueiu beharre ieli bei der in meiner generellen 
Moi pholoi^ie ausgesprochenen Vemiuthung, dass sowohl das Tfaierreich 
als das Pflanzenreich ihre erste Wurzel in je einem oder mehreren Pro- 
tistenstttmmen haben, während andere Prötistenstämme (z. B. Diato- 
meen, Myxoniyceteii, Rhizc^oden) sich unabhängig von jenen selbst- 
ständig entwickelt haben (1. c. Vol. II, p. 406). Dass schliesslich alle 
organischen Stämme an ihrer ältesten Wurzel zusammengehangen 
haben mögen, ist auch wohl denkbar. Der Streiij wie viele ursprüng- 
liche protistische Phylen oder Stammformen den Thierstiinimen, den 
Pflanzen^tämmen und den noch heute existirenden Protistenstärnuien 
den Ursprung gegeben haben mögen, verliert aber sehr dadurch an sei- 
ner scheinbaren Wichtigkeit, dass offenbar die ältesten Ursprungsformen 
aller Organismen Moneren der einfachsten und indifferentesten Art, 
structurlose und homogene, formlose Sarcodeklumpen gewesen sein 
müssen, durch Archigonie oder Generatio aequivoca entstanden. - 

Wie die von Cikncowski und von mir beschriebenen Moneren zei- 
gen, ist es ganz unniögHch, dieselben mit irgend welcher Sicherheit an 
eine bestiinmle andere Protistengruppe anzuschliessen, oder gar sie mit 
Bestimmtheit entweder den Thieren oder den Pflanzen zuzurechnen. 
Im Ruhezustande und während der Forlpflanzung sind dieselben mehr 
pflanzlicher, im RewTgungszustande und während der Ernährung mehr 
thierischer Natur. Im Ganzen aber sind sie ihrer einfachsten Naturnach 
80 indifferente Organismen, dass man sie als erste Anfänge jedes belie- 
bigen organischen Stammes (Phylum) betrachten ktfnnte. Wie sehr die- 
selben in dieser Beziehung Anklänge an die verschiedensten Protisten- 
gruppen zeicen, wird am Besten aus der nachfolgenden niori)hologischen 
Vergleichung der Moneren mit den verschiedenen Protistengruppen her- 
vorgehen, Bevor wir uns zu dieser wenden, erschemt es passend, die 
verschiedenen organischen Stämme nochmals aufzuzählen, welche das 
Protistenreicb in dem soeben erläuterten Umfange zusammensetzen. 
Ich wiederhole dabei nochmals, dass ich dieses »System der Protisten« 
in jeder Hinsicht nur als einen ganz provisorischen Versuch und als eine 
Anregimg zu weiterer Bearbeitung betrachte. 
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Rcichdcr Protisten oder der monogenetische'n Organis nu>n. 

(Organismen, welche sich ausschliesslich auf ungeschleditlichem 
Wege, durch Monogonie, fortpflanzen] . . 

I. Gruppe : leiiera* 

1. Gymnomonera [Proiogenes, Protamoeba etc.). 
Lepomonera(Protomona8y Yamp.yrella, Prolomyxaetc.]. 

■ - » ■ 

II. Gruppe: Htgelbli. 

4 . Nudiflagollala ( E u g 1 e d n , S p o n d \ i o m o r ii m etc.) . 

2. CiiiOÜajjeilata (Peridinium, Ceratium etc.J. 

III. Gruppe: Idibyifaithnlea (Labyrinthulae). 

IV. Gruppe: Dlatomea (ßaci l laria). 

V. Gruppe : Plycachmncea (U yx o p h y ce a) . 

Chroococeacea (Gloeocapsa, Merisniopoed ifi etc.). 
2. OsciUarinea (Nostochacea, Rivulariacea etc.). 

' VI, Gruppe: Pungl (.Mycetes). 

1. Phycomycetes (Sap rolegnieae, Mucorinae etc.). 

2. Uypodermiae (Uredineae, Ustilagineae etc.). 

' 3. Basidiomycetes (Hymenomycetes, Gastrofnycetesetc.). 
4. ' Ascomycetes (Protom ycetcs, Discomytes etc.) 

Yll. Gruppe: Ijrxoui^cetes (Mycetozoa). 
YIII. Gruppe: Fr«to|»lasta (Arooeboida). 

1. Gymnamoebae (Autani n( ha , Nuclea ria etc.). ^ 

2. Lepamoebae (Arcella, Difflugia etc.). 

3. Gregarinae (Monocystida et Polycystida). 

IX. Gruppe: Noctllucae (Myxocysloda). 

X. Gruppe: RUzapaia. 

4. AcyUaria ( Monolha 1 aniia et Polyth a hi m ia 

2. Heliozoa ( A c l i n o s p Ii a e r i ii m E i c h Ii o r n i i i . 

3. Radiolaria (Monocy ttaria et Polycy ttaria). 
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V. Vergleichende Morphologie der Moneren. 

Um die vpi \\ k Ist Ron Beziehungen der Moneren zu den übrigen 
Prolislen und Ul/erliaupl zu den Organismen niedersten Ranges richtig 
zu würdigen, erscheint es zunächst nothwcndig, sich über den mor- 
phologischeD , oder genauer tectologiscben Werth derselben xu 
verständigen, and ihre Individualitttts-Stiife zu bestimmen. Ich lege 
hierbei die Anschauungen su Grunde, welche ich in meiner gene- 
rellen Tectologie oder Individualitatslehre (Slructurlehre) der Or- 
ganismen entwickelt und begründet habe. 

Als den allgemeinen und einzig unentbehrlichen materiellen Be- 
slandlheil aller Organismen haben wir das Phisiiia oder Proloplasma 
(Sarcodc), eine festilUssige stickstoffhaltige Kohlcnstoffverbindung 
aus der Gruppe der Eiweisskörper nachgewiesen. Dieses Plasma bildet 
bei den Moneren, als den (ieCststehenden unter allen Organismen, ein- 
zig und allein fttr sidi, ohne Betheiligung anderer Ktfrper, den ganzen 
stnicturlosen Leib des vollkommen ausgebildeten Oiiganismus. Seinem 
Formwerthe nach repräsentirt derselbe also ein einfachstes morpho- 
logisches Individuum erster Ordnung, ein Plasmastück oder 
eine Plastide. 

Der vieldeutige Begrill der orga nisch e n Zelle ist nach dem ge- 
wöhnlichen Sprachgebrauch auf diese einfachsten individualisirteo 
Plasmasttlckchen nicht mehr verwendbar. Um daher die Zellenthe- 
orie, diese unentbehrliche Grundlage unserer gesammten Tectologie 
auch auf die Honeren und die verwandten Protisten anwendbar zu 
machen, habe ich das Verfaaltniss dieser Plasmastückchen zu wirltlidien 
Zellen in meiner Tectologie möglichst scharf zu entwickeln versucht. 
Nach meiner Ansicht sind die echten Zellen , für deren Begriff ich die 
Sondening von innerem Kern und äusserem Plasma für nothwendig er- 
achte , aus den Moneren durch innere Differenzirung hervorgegangen. 
Andererseits sind aus den Moneren durch äussere Differenzirung von 
Plasma und umhtülender Membran oder Schale die zellenXhnlichen, 
aber kernlosen Piastiden, die membranösen Gytoden hervorgegangen. 

Durch diese systematische Unterscheidung erhalten wir folgende 
vier wesentlich differenzirte Grundformen von Piastiden, oder von üior- 
pholügisühea Individuen erster Ordnung: 



4} Generelle Morphologie. Vol. I. DrilteB Booh. IX. CapHel. p. a«9. 
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V 

riabtideu-Arten. 

1. f^yMM (s. G el I i n a e) , C y to d e n. Plasroastaeke ohne Kern. 

4. Gymnocytodae (s. Gytodae nudae), Nacktcytoden. 

Nackte PlasmaslUcke ohne Kern, ohne Membran oder Schale, z. B. 
die frei sich bewegenden Moneren, die kernlosen Plasmodien derMyio- 
niyceten und mancher anderen Protisten, die aus deo PseudouavicelleD 
geschlüpften amoeboAden Keime derGregarineo etc* 

2. Lepocytodae (s. Gytodae tnembranosae), Hautcytoden. 

UmbllUte PlasmastOeke ohn« Rem, von einer (gancen oder unvoJl- 

ständigen) Membran oder Schale umschlossen, z. B. die eingekapselten 
Ruhezuslande der LeponionereTi, vi( fe Siphoneen und zahlreiche andere 
niedere Pflanzen, die sogenannten »kernlosen Zellen« vieler höheren 
Pflanzen und vieler thierischen Gewebe. 

II. CellKlae [s. Gyta], Zellen. Plasmastückc mit kern. 
4. Gymnocyta (s. Gellulae n u da e), Nacktzellen. 

Nackte Plasmasittcke mit Kern, ohne Membran oder Schale, z. B. 
die echten Amoeben (Autamoeben), die nackten Scbw&rrosporen der 

Algen, die Eier der Sipbonophoren und anderer Thiere , die farblosen 
Blutzellen , viele Nervenzellen und Uberhaupt sehr viele andere Zellen 
der Thiere etc. 

2. Lepocyta (s. Gellulae membranosae}, Hautzellen. 

UmhtkUte Plasmastücke mit Kern, von einer [ganien oder onvoU- 
stündigen) Membran oder Schale umschlossen, z. B. die Diatomeen, die 

meisten jugendlichen Pflanzenzellen (so lange sie noch einen Kern be- 
sitzen), die Eier der meisten Thiere, und überhaupt sehr viele thie- 
rische Zellen etc. 

Offenbar beruht das hohe Interesse der Moneren vorzugsweise 
darauf, dass sie Gy mnocy todeu , d. h. Piastiden der aUereinfachsten 
Art sind, und dass also stfmmtUche ttbrtge Piastidenarten, wie sie den 
K4lrper aller Orgamsmen bilden, auf sie surttckzuftihren sind. Die Phy- 
logenie, die palaeontologiscbeEntwickeluDgsgeschiehte der organischen 
Stämme (Phylen) ist nothwendig zuletzt gezwungen , auf archigone 
(durch Generatio aequivoca entstandene) Moneren als auf die erste Wur- 
zel aller verschiedenen Orgauiämengruppen zurtickzugehen. Aus den 
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Gymnocytoden als den ursprünglichen Plastidenformon cinfaclislon, 
vollkoniiiien liornoaenen Plasninsltickchrn; entstanden einorscits durch 
äussere Differenz irung von Plasma und Membran die Lepocytodcn , :\n^ 
dererseits durch ioDere Differenziruiig von Plosma und Kern dieZelien; 
und diese letzteren zerfielen dann wieder in Haulzelien und Nackt- 
zellen, je nachdem sie sich mit einer Membran umgaben oder nicht. 
Auf diese vier Grundformen der Piastiden lassen sich alle ttbrigen Zellen 
und Zellenformen, und überhaupt alle histologischen Elemente zurück- 
führen , wie ich in meiner generellen Tectologie ausfüiirUcii cnlvvickelL 
habe (Gen. Morph. Vol. I, p. 260—303). 

Bestimmen wir nun nach diesem Maassstabe den rnorphologisciieu 
Werth aller bis jetzt bekannt gewordenen Monerenformen, wie ich die- 
selben im letzten Abschnitt dieses Aufsatzes übei sichtlich zusammen- 
Steljen werde» so gelangen wir zu folgendem Resultate : 

4. Alle Moneren bleiben zeitlebens Cytoden; niemals 
gehen sie in den hdheren Formzustand der Zelle ttber, da niemals in 
ihren» Protoplasma sich Kerne differenziren. 

2. Alle Moneren sind in vollkommen ausgewachse- 
nem und frei beweglichem Zustande Gymnocyto den; nie- 
mals besitzen sie in diesem Zustande eine Membran oder Schale oder 
eine sonstige Hülle. 

3. Die Oy mnomoneren (Protogenes, Protamoeba, viel- 
leicht auch Myxodictyum?) bleiben zeitlebens Gymnocy-- 
toden; sie gehen nicht in einen Ruhezustand Uber und umgeben sich 
nicht mit einer Htllle. 

4. Die Lepomoneren (Protomonas, Protomyxa, Yam-* 
pyrella, Myxastrum) werden aus ursprünglichen Gym- 
nocytoden spiiter Lepo cytoden, indem sie behufs der Fortpllaii- 
zung in einen Ruhezustand übergehen und sich dann mit einer Uüile 
oder Schale umgeben. 

5. Einige Moneren (Protogenes, Protamoeba) blei- 
ben zeitlebens einzelne, isolirte Cytoden, permanente In- 
dividuen erster Ordnung , indem die durch den Fortpflanzungsprocess 
entstehenden neuen Individuen (Bionten) sich sofort von dem elterlichen 
Ol ganismus trennen, oder indem dieser einfach in zwei Stücke zer&llt. 

6. Andere Honeren (Myxodibtyum und alle Lepomoneren) 
bilden zeitweilig Individuen z weiter Ordnu n c; oder Or- 
gane {in rein morphologischem Sinne) , indem walii eiid der Fortpflan- 
zungszeit die neu gebildeten h li\ iducn (Schw9nnspüren, Tclraplaston, 
Theilstücke, und andere Keinitürmeuj eine Zeit lang zu einer Cytoden- 
oolonie (Organ) vereinigt bleiben. 
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In diesen sechs Sätzen ist die voUsUindigo morphol(»uis('lH» Charak- 
terislik der Moneren enthalten. Dazu kommt denn iiodi das pbysioio^ 
giaehe Kriterium der ausschliesslioh ungeschlechtlichen Fortpflanzung. 

Wean wir na», unter steter Berücksichtigung dieser charakterisU- 
soben £%^th(tmlicfakeiten, die Moneren mit den Übrigen OrginnisiBea 
und besonderi mit den niohstverwandten Protisten vergleieben , «o 
weiden wir leichter einerseits den besonderen Charakter der Monden— 
gruppe, andererseits die mannichfaltigen VerwandlschaftslK'ziehungen 
derselben zu den übrigen (.n)pi>en erkennen. Ich werde also der Reihe 
nach die den Moneren nachstvervyrandlen unter den vorstehend au%e- 
ftthrten Prottstengruppen einzeln ^lit den Moneren vergleichen. 

« 

I. Moneren und Rhizopoden« 

Von allen Organismen stehen die echten Rhi/.oi)o(len den Moneren 
(etwa mit Ausschluss der Protamoeba) am nächsten. Ich beschranke 
dabei die natürliche Gruppe der echten Rhizopoden, wie ich in meiner 
generellen Morphologie getban habe, (nach Ausschluss der Protoplasien 
oder Amoeboiden) auf die drei Glassen der Acyttarien (Monotbalamien 
nnd Polythalamien, oder ImpeKoraten und Perforaten)/derHeliozoen 
(bis jetzt nur aus dem eigenthümlichen Actinosphaerium Eich- 
horn ii Stein, Aclinophrys Eichhornii Kln-enl)org, gebildet) 
und der Radiolarien (Monocyltarien und Polycyttni ienj . Die aller- 
meisten von diesen echten Uhizopoden unterscheiden sich von den Mo- 
neren dadurch, dass sie in frei beweglichem und vollkommen ausgebil- 
detem Zustande ein Skelet oder eine Schale besitzen. Die wenigen üb- 
rigen Rhizopoden, welche dieses Skelets oder dieser Schale entbehren, 
(Actinosphaerium, Thalassicolla, Physematium, Gollo- 
zoum) unterscheiden sich von den Moneren durch die Differenzirung 
von Kernen im Innern des Plasniakörpers. Eine ganz cigenlliiiiuliche 
Siedlung nimmt die gewöhnlich zu den Hhizo])oden gerechnete, sehr ge- 
meine Aclinophrys sol (Ehrenb.) ein, der einzige genauer bekannte 
Repräsentant der echten Actinophrys. Ich würde diesen Orgaiiis- 
mus am liebsten zu den Moneren ziehen und zwischen Vampyrelia 
und Myxastrum stellen. Die eigenthOmlicbe sehr grosse coatractile 
Blase dieses Protisten würde dann als blosse Vacuole anfgefessl wer- 
den müssen. Da wir jedoch trotz der HHufigkeit der Actin ophrys 
sol immer noch nichts Sicheres von ihrer iMtrljtflan/.uni; und Enlwii ke- 
juii^ \vissen , muss ihre Stellung unter deu Moneren \ orliiu(iij: noch 
zweifelhalt bleiben. Die von Cii:nkowski (1. c. p. 227) beobachteten 
Huhezustünde der Aclinophrys sol maohon ihre Stellung unter den 

II 1 e k e I , Zooliigische Stadion. 5 



Digitized by Google 



66 



Moneren noch wahrschoiniiciier. Yerniuililich werden ktlnftic ausser 
der echten Aclinophrys sol (Ehrenb.) auch noch eine Anzahl nächsl- 
verwandter actinopbrysartiger Protisten (z. B. Trichodiscus und 
Plagiophrys) zu den Honeren zu stellen sein. ^) Die von GimawsKi 
neulich beschriebene Glathruiina, welche ich auch bei Jena beob- 
achtet habe, halte ich für einen echten Rhisopoden und stelle ihn zu 
dea Honothalamien unter die Acyttarien^). 

U. Moneren und Flagellaten. 

Unter den verschiedenen Monerenjformen zeigen die Schwärmspo- 
ren der Protomonas und Protomyxa die grösste Aebniichkeit mit 
den einfachsten Formen der Flagellaten. Die letzteren unterscheiden 
sich durch die Differenzirung von Kernen und von Hullen. Das ausge- 
bildete und frei bewegliche Flagellat ist niemals eineGymnocytode, wie 
alle Moneren im frei beweglichen Zustande sind. 

HI. Moneren und Labyrinthulecn. 

Unter den Moneren erinnert Myxastrum durch seine Fortpflan- 
zungszustUnde auffallend an die La byrinthula. Jedoch sind die ein- 
zelnen Piastiden der letzteren stets kernhaltig, also echte Zellen, wäh- 
rend die Moneren niemals Kerne besitzen. 

IV. Moneren und Diatomeen. 

Wie an die Labyrinthuleen , so erinnern die spindelförmigen kie- 
selschaligen Sporen des Myxastrum auch an die Diatomeen, beson- 
ders an die einfachsten Formen von Navicula. Da jedoch aueli die 
Diatomeen immer (?) kernhaltig, also echte Zeilen sind , und da sie so- 



4) Aclioosphaeri u m Eichhornii (Stein), welches gewohnlirli nrch r>K 
Aclinophrys Eichhornii (Ehrenberg, nicht Kolliker) mit der echteti Acli- 
nophrys sol (Ehrenberg; Actinophrys Eichhornii Kolliker] in einem 
Genus vereinigt wird, ist se h r wei t davon verschieden. Bei A c ti n o p h r y s j»ol 
ist, wie bei den Moneren, der ganze Protoplasraakörper structurlos, während sich 
bei AotiDosphaeri um Eichhornii, einem echten Rfaizopodcn, bereils 
kernhaltige Zeilen in der Marksubetans des Körpers dffforeoiirt haben. 

5) CisKfOwsu, üeber die Clathralina, eine neue Actiaophryen-Gattung. 
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weil bekannt, niemals rIs nnrkte Piastiden erscheinen, so sind die ÜU— 
terscliiede von den Moneren sehr durchgreilend. 

y. Moneren und Myxomyceten. 

ynter allen Protisten sieben nädist den echten Rbizepoden die 
Myxomyceten den Moneren am nilchsten. Die oofosaaien nackten firei 
beweglidien Sarcodekörper von Protogenes, Prolomyxa und auch 
von Yampyrella sind von den Plasmodien der Myxomyoeten, beson- 
ders der dünnflüssigen Formen, an und fttr sich geradezu nicht zu 
unterscheiden. Nur die weitere Entwickeluiii^ lasst die Divergenz bei- 
der Gruppen erkennen. Dazu kommt noch die auffallende Aehnlichkeit 
in der Fortpflanzung durch Schwärmsporen bei der Protomonas und 
Protomyra. Man könnte daher diese als die einüachstan Myxomy- 
ceten betrachten. Allein die Spore der Myxomyceten umschtiesst einen 
Kern und ist daher eine echte Zelle , wtthrend bei den Moneren ttber- 
haupt niemals Kerne vorkommen. Hierin erblicke ich den wesentliohstea 
Unterschied der Moneren und Myxom yceteu, abgeseheU von der viel 
höheren Differenzirung des Sporangium bei den letzteren. Man könnte 
jedoch den eingekapselten Huhezustand von Protom yxa als die erste 
und einfachste Anlage des Sporangiums der Myxomyceten betrachten. 
Bei beiden gehen die Schwärmsporen in den Amoebenzustand Uber. 

VI. Moneren ubd^Protoplasten. 

Auch die Protoplasten zeigeui gleich den Myxomyceten und Rhiz<>- 
poden, sehr nahe Beziehungen zu den Moneren. Als Protoplasten habe 

ich in der generellen Morphologie folgende drei Protistengruppen zu- 
sararaengefasst : 1) Gymnamoebae (die echten, nackten Auioeben, 
mit Kern, tiül oder ohne conLractiie Blase oderVacuole: Autamoeba, 
Nuciearia, Pseudospora, Podostoma, Petalopus etc.). 2) 
Lepamoebae (mit Schale oder Panzer versehene Ainoeben : A r c e 1 1 a , 
Difflugia, £uglypha etc.). 3) Gregarinae (Monooystideen 
und Polycystideen). Die Gregdrinen sehe ich als Amoeben an, 
welche, durch Parasitismus rückgebildet sind. Die Moneren aeigen zu 
den Protoplasten, namentlich zu den Gyrouamoeben , die nächsten Be- 
ziehungen. Protamoeba ist nur durch den Mangel des Kerns und 
der contraclilen Blase von echten Amoeben (Autamoeba) zu unter- 
scheidüD. Ausberdeiii erinnei'u die Pseudonavicellen der Gregarinen, 
noch mehr als die »SpindeUi« der Labyrinthuleen , an die spindelför* 
migaa Sporen des Myxastrum. SlnwefieatlicdMr und durchgreifender 

5* 
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Unicnolticd liegt aber wieder darin, dass bei allen Frotoploitoli wirk* 

• 

liehe Zelle&kerne in der Sttfastafiut der Saroode differeiizirt sind , wäh- 
rend dies bei den Moneren niemals der Fall ist. 

Die drei noch übrigen Protislen-Gruppen , die Phycochromaceen, 
Pilze und Nocliluken , zeisen weniger ;uis£;ospro('henc Beziehungen zu 
den Moneren, als die fünf soeben b«'f nicliicien Grup[>en, und eine be- 
sondere Vergleichung derselben ist daher Uberflüssig. Jedoch schliessen 
sieh auch die niedersten Pilze, ebenso wie die einfnchsten Phycoehro- 
maeeeDy dureh die Binfa^heit und die niedere Ausbildnngtetnfe ihres 
Baues und ihrer Lebenserscbeinungen unmittelbar an die Moneren an. 
Die einfachsten Anfänge derselben k()inien unmittelbar aus Moneren 
hervorgegangen sein. 

Jedenfalls lilssl sich schon jetzt aus der eben gegebenen Ueber— 
sieht uml aus einor einfachen Vergleichung der Enlwiekelungsgeschichte 
der verschiedenen Prolisten mit voller Deutlichkeit er*sehen , dass ohne 
vollstöndige Kenntniss der individuellen Entwickelungsgeschichte sich 
, die aystemattsohe Stellung der einzelnen niedrigsten Organismen in die- 
ser oder jener Pretistengmppe nidit einmal mit annähernder Sicherheit 
beatlmraen lasst. Gans besonders gilt dies von allen nackten, amoebeib- 
artigen und actinophrys-artigen Körpern, ebenso wie von den wiyiomy- 
ceten-artieen Plasmodien und von den flagellaten-artigen Schwllrm- 
sporen. Hier, wie überall in der Mur phologie , ist, wie Baer sagt, die 
Entwickelungsgeschichte der wahre Liehitrager für 
Untersuchungen über orgf^nische Körper. Nicht minder 
aber bewährt sich auch hier der wichtige Satz, dassdieDescen- 
denztheorie der wahre Liehttrttger für die gesammte 
Entwickelungsgeschiohteist. 



i„ VI. System der Moneren. 

(jiruppt'ucharakUr der MouercD. 

Organismen ohne Organe, welche in vollkommen aus-- 
gebildetem Zustande einen frei beweglt&hen, nackten, 
vallkommiBn structurlasen' und homogenen Sarcodn«- 
(Protoplasma-) Ktfrper bilden. Niemals differeniiren 
sich Kerne (Nuolei) in dem homogenen Protoplasma. Die 
Bewegung geschieht durch C on tra c tion cn der lioniogo- 
nen Kinpersubstanz und dureh II e i'vortrciben von form- 
wechsclnden Fortsölzon (Pseudopodien), welche ent- 
weder einfach bleiben oder sich verUsteln und anasto- 
mosiron« Die £rn-ibrung geschieht in verschiedener 
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Woiso, meist nach Art der Rhizopoden. Die Fortpflnn- 
zuDg goscbieht Dur auf ungeschiecUtlichem Wege (durch 
MoQOgonie). Oft, jedoch nicht immer^ wechselt der frei 
bewegliche Zustand mit einem Ruhezustande ab, wah- 
rend dessen sich der Körper mit einer ausgeschwitzten 
strücturlosen Hülle umgiebt (encystipt). Alle Moneren 
leben im Wasser. 

4 

Erste Abtheilung der Monerengruppe : ^ 
OyliuiMMNiara* 

Moneren ohne Ruhezustand und HUllehbilduug. 

Der frei bewegliche Zustand des Moneres wird von 

keinem Uuhczustande nül llulienbilduiii^ un lerb rochen. 

Genus I : Protamoeba Haeckel.*) 
Ha£CUBL, Generelle Morphologie. 4866. Yol. I. p. 133* 

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma- 
körpcr ohne Vacoolenbildttng, welcher einfache, nicht verSlstelte und 
nicht anastomosirende luiLsäUe treibt, und sich durch Zweitheilung 
fortpflanzt. 

Species: Ppotamoeba primitiva Habcul. 

Taf. III. Fig. 25-->30. 

Generelle Morphologie. 4866. Vol. I. p. 433. 

ProloplasmakOrper von 0,03 — 0,05 Mm. Durchmcssor, beständig 
form wechselnd, mit einem oder wenigen (3 — 6j penpheri.sclien Pseudo- 
podien. Fortsätze kurz, abgenindet, stumpf, fingerförmig, höchstens 
so lang als der Durchmesser des centralen Körpers. 

Fundort: Ein Stlsswassertttmpel im Tautenburger Forst, Dom- 
burg gegenüber, bei lena. 4fie3imd'4865. 

Genus II: PMtageMS Hasckbl.') 

Zeitschr. für wissensch. Zool. Vol. XV. 48C5. p. 360. 

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma- 
körper ohne.Vacuolenbildung» welcher verästelte und anastomosirende 
Fortsätze treibt, und sich dior«^ Zweitheilung fortpilanst 

I) «^nt «t/ioi/r^t die erste W^chselgestalt. 
i) tiQmtoytytje, der Erstgeborene. 
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Speeles: Protogeaes primordialis Haboxel« 
üeber den Sarcodektfrper derBhizopoden, 1. c. p. 360. Taf. XXyi. Fig. 4 , 2. 

Protoplasm.ikorper bald kugelig zusammengezogen, von 0,1 — 1 
Mm. Durchmesser (1. c. Fig 1), bald plallenförmig ausgebreitet, von 
ganz unregelmdssigem Umriss, von 3 — 4 Mm, Durchmesser (Fig. 2). 
Pseudopodien äusserst zahlreich (Uber tausend), sehr fein, mit sehr 
zahlreicben Verästelungen und Anastomosen. 

Fundort: Mittelmeer bei Nizza. 4864. 

Genus III : lyxodietyin Haeckbl. ^] 
(VergL oben p. 99). 

Gattungscharakter: Mehrere einfechste formlose Protoplasma- 
kdrper ohne Vacuolenbildung, welche verästelte und anastomostrende 
Pseudopodien treiben, verbinden sich durch deren Anastomosen zu ei- 
nem Netz. (Die Fortpll iizunii eiiolgt wahrscheinlich dui cli Theilune 
und (hirch Ablösung der cmzeinen Individuen, welche dann neue Goio- 
nieen bilden? ?). 

Speeles: Myxodictyum sociale Habgkel. 
Taf. lU. Fig. 34^-33. 

Protoplasmakörper an dem einzigen beobachteten Exemplar ein 

flach ausgebreitetes Sarcodenelz von 0,35 Mm. Durchmesser bildeiiil, 
zusammengesetzt aus siebzehn Moneren-Individuen, actinophrys-ähn- 
lichen Kürperchen von 0,04 Mm. Durchmesser. 

Fundort: Bai von Algesiras an der Strasse von Gibraltar. 4867. 

■ • * 

Zweite Abtheilung der Monerengruppe : 
Lepomonera. 

Moneren mit Ruhezustand und Hllllenbildung. 

Der frei bewegliche Zustand des Moneres wird von 
einem Ruhezustände mit HüUenbildung unterbrochen. 

« 

Genus lY: fratwueau Habckbi..^) 
Generelle Morphologie, Vol. p. XXm. 

Gattungschar akter: Ein einfachster formloser Protopiasma- 
körper, ohne Vacuolenbiidung, welcher einlache oder verästelte Pseu- 

4) fiv^üJixTi'oi', Schleimnetz, 
i) :iQ(aTOfioväSi üreiabeit. 
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dopodien treibt. Fortpflanzung durch Scbwärmsporen, welche in Plas- 
modien susammenfliessen. 

Speeles: Protomonas am yli Haeckel. 
(Monas am ^rli CnifKovsKi). 

Archiv fflr mikrosk. Anat. Vol. I. p. I6S. Taf. XII. Fig. 4—5. 

Protoplasmaktfrper ein Plasmodiuiny welches durch Verschmelzen 
mehrerer Schwärmsporen entsteht, von ungefähr 0, 02 — 0,05 Mm. Durch- 
messer, mit wenigen, verästelten, sehr feinen Pseudopodien. Bubezu- 
stand eine rundliche Lepocytodo, deren Membran keilförmige, nach innen 
vorragende Warzen treibt. Schwärmsporen spindelförmig, sehr con- 
Iractil, mit mehrorou (zwei ?J Geiäsein versehen, sich nach Art einer Aii- 
guiiluia bewegend. 

Fundort: In iaulenden Nitellen des sttssen Wassers in Deutsch- 
land und Russland (Guhkowski). 

Genus \ : Protomyxa HaeckelJ) 
(Vergl. oben p. 74) 

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma- 
körper mit Yacuolenbildung, welcher verästelte und anastomosirende 
Pseuiitjpodicn treibt. Forlpflanzung durch Schwärmsporen, welche iu 
Plasmodien zusammenfliesseu. 

Spedes: Protomyxa aurantiaoa Ha£CK£l. 
Taf. Ii. Fig. 4^42. 

Pro!o|)lasiii;ikörper ein Plasmodium von orangerother Farbe, wel- 
ches (immer 1} dureli Versehmelzeii m(»hrerer Schwannsporen entsteht, 
von 0,5 — i Mm. Durdimesser ; mit sehr zahlreichen und sehr dicken, 
baumftfrmig verästellen Pseud()i)odien, welche durch viele Anastomosen 
ein Nets bilden. Ruhezustand eine kugelige Lepocytode von 0,4 5 Mm. 
Durchmesser, mit dicker, structurloser Httlle (Cyste). Schwärmsporen 
bimformig, am spitzen Ende kegelförmig, in eine sehr starke Geissei 
auslaufend, sich nach Art der Myxomycetenschwörmer bewegend. Die 
zur Ruhe gekommenen Sporen kriechen nach Amoebenarl einher. 

Fundort: Auf hoher See treibende nackte Schalen von S p i r u 1 a 
Peronit, angetrieben an die Küste der canarisdien Insel Lanzarote. 
4867. 

I) nQmi6/ivi», Urscbleiin. 
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Genus VI : fiBjpyrellt Gienkowski. ^) 
Archiv fflr mikrosk. Anat. Vol. I. p. 248. 

Gattungscbarakier: £iii einfachster formloser Proloplasma- 
körper ohne Vacuolenbildung, wdober einfache oder verästelte Pseudo- 
podien treibt. Fortpflaniung durch Tetraplastenbildung : der eingekap- 
selte ruhende ROrper zerfällt erst in zwei , dann in vier Keime, welche 
nach dem Austritt aus der Cyste acUnophrys-ahnliche Körper darstellen. 

Speeles 4: Vampyrella Spirogyrae Gienkowski. 
Archiv für mikrosk. Anat. Vol. I. p. S18. Taf. XII. Fig. 44->56. 

ProtoplasmakOrper von si^lrother Farbe, und äusserst wechseln- 
der und unregelmHssiger Gestalt. Pseudopodien mit Kdmdienbewegung, 
theils lang, dttnn und spitz, theils kurz, dick und stumpf. Die Pseudo- 
podien bohren die Zellen der Spirogyra an und saugen deren Inhall 

heraus. Ruhezustand eine kugelige oder sphaeroidale, seltener unregcl- 
niässige Lepocytode, von 0,0G iMin. Durchmesser, angeheftet an Spiro- 
gyren. Cystenwand aus Cclluloso besteheud (durch lod und Schwefel- 
säure geblaut). 

Fundort: Spirogyren des sttssen Wassers. GiEmowsKi. 

Speeles 9: Vampyrella pendula GtBifKowsKi. 
Archiv für imkrosk. Anat. Vol. I. p. 221. Taf. XII. Fig. 57—63. 

Protoplasmaktfrper von ziegelrother Farbe und sehr wechselnder 
Gestalt. »Pseudopodien ohne Kilmchenbewegungu bohren die Zellen ver- 
schiedener Gonferven , Oedogonien , Bulbochaeten etc. an und saugen 
deren Inhalt heraus. Ruhezustand eine birnförmige Lepocylode, die 
inil dem zugespitzten Ende angeheftet ist. Von dem encyslirteu, kuge- 
lig conlraliirten Körper geht ein fadenförmiger l'ortsatz durch das zuge- 
spitzte Ende der aus Cellulosc bestehenden Gystenwand hindurch zur 
Ansatzstelle. 

Fundort: Verschiedene Gonferven des süssen Wassers. 

Species 3: Vampyrella vorax Gienkowski. 

Archiv für mikrosk. Anat. Vol. I. p. 223. Taf. XII. Fig. (>A— 73. 

Protoplasmakttiper von ziegelrother Farbe, und hek;h8t*«nregelmüs- 
siger und wechselnder Gestalt. »Pseudopodien ohne Körnchenbewe- 

4) Deminutivum von Vampyrus. 
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gung« , umfliessen nach Art der Rhizopoden fremde KUrper (Diatomeen , 
Desmidiaceen und Flagellatcn) und ziehen dfese in das Innere des Kör- 
pers hinein. Ruhezustand eine ganz unregelinaihige , meist langge- 
streckte LepocyU)de. 

F u n d 0 r t : Im sttssen Wasser. 

Genus VII: lyxafltrm HabckblJ) • 

(Yergl. oben p. 30). 

Gatlungscha rakler: Ein < iulachsler formloser Proloplasma- 
k(ir{i( i ohne YacuolenbildunL; , weicher einfache oder veriist<^lte und 
aii isioiiiüsirende Forlsülze Ireiljt. Fortpflanzung durch Slrahltheiiung. 
Der eingekapselte ruhende Körper zerfällt in eine grosse Anzahl von 
länglichen Keimen, deren Längsaxe radial gegen dasGentnim der kuge- 
ligeo Cyste gerichtet ist. Jeder einzelne Keim umgiebt sich mit einer 
kiesdigen HttUe. Die aus dieser Sporenhtllle ausschlttpfenden Keime 
nehmen sofort wieder die Form des erwachsenen Organismus an. 

Species: Myxastrum radians Hakckkl. 
Tal. IL Fig. 43—24. 

Protoplasmakörper in frei beweglichem Zustand gewöhnlich von 
Gestalt einer strahlenden Kugel, von sehr zäher Gonsistens, von 0,3 — 
0,5 Mm. Durchmesser. Pseudopodien sehr zäh und starr, mit spärlicher 
Vei^stelung und Anastomosenbildung. Fremde Körper, Diatomeen» Pe- 
ridmien etc. werden von den Pseudopodien umflossen und in den Gen- 
tralkörper hineingediUckt. Ruhezustand eine kugelige Cyste von 0,08 
Mm. Durchmesser. Der Inhalt zerfällt in zahh-eiche kieselscljiiliiie Spo- 
ren von 0,03 Mm. Lange , 0,01") Mn». Breile, (ieren Lüngsaxe radial 
gegen das leere Cenlrum der kugeligen Cyste gerichtet ist. 

Fundort: Hafenbecken von Puerto del Arrecife, Hafenstadt der 
canarischen Insel Lansarote. 1867. 



4) ftvJSot äotfjw, SehleimsterDcfaen. 
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Taf. I. 

Protomyxa aurautiaca. 

Fig. 1. Protomyxa aarantiaca, eocyaUrt, im Rubezustaiid : eine homo* 
gene orangerothe Prdtoplasmakugel , umgeben von einer weichen structurlosen 
GallerthttUe. Vergr. SOO. 

Fig. i. Dieselbe, im Beginne der Entwidceliuig. Die homogene orangerothe 
Protoplasmaicugol hat sich von der Innenseite der Gystenwand zurttckgexogai, v«r« 
dichtet, und beginnt in zaliireiche kleine Kugeln zu zerfallen; abwischen Pla«Bi> 
kugel undGallerthüile bat sich ein wenig belle Flüssigkeit angesammelt. Vergr. tW. 

Fig. 3. Dieselbe, weiter entwickelt. Die Plasmakugcl ist vollständig lo zahl- 
reiche kleine Kugeln von gleicher OrössB zerfallen ; diese füllen, locker beisammeo* 
liegend, den ganzen Hohlraum der kugeligen Cyste wieder aus. Vercrr. :h00. 

Fig. 4. Die kleinen Protoplasmakugeln, welche aus dem Zerfall der encystirten 
Plasmakugel hervorgegangen sind, ziehen sieb an einem Ende in eine lauge GeisK'l 
aus und treten als » Schwärmsporen » unter lebhafter Bewegung aus der Cysten- 
hüUe (»Sporangium«) aus. Vergr. 300. 

Fig. 5. Zehn einzelne bimüKrmige Schw&rmsporen , sich nach dem Austritt 
ans der geborstenen Cyste mittelst ihrer Geissei lebhaft bewegend ; der Sporen- 
kdrper ist sammt seiner Geissei eine voUhommen nackte nod homogm Sarcode* 
messe. Vergr. SSO. * 

Fig. 6. Sieben einzelne Schwflrmsporen, welche zur Ruhe gekommen sind, 
die Gessel eingezogen haben und statt dessen eine Anzahl von spitzen, formwech- 
selnden Fortsätzen (Pseudopodien) hervorstrecken; sie kriechen mittelst derselben 
unter beständiger langsamer Forraverttnderung nach Amoobenart umher; der ho* 
mogene Plasmakörper ist noch ohne Vacuolen. Vergr. 380. 

Fig. 7. Drei amoebenartige Keime (zur Ruhe gekommene, kriechende Schwörm- 
sporen) vereinigen si d mittelst ihrer anastomosirenden Pseudopodien und fl!»^«Jv'n 
schliesslich vollständig in einen einzigen Plasmakorper (Plasmodium) zusammen, 
bereits sind einzelne Vacuolen ir) im Plasma wahrzunehmen. Vergr. 220. 

Flg. 8. Zwei amoebenarlige Keime (von den in Fig. 6 abgebildeten) greifen 
eine Diatomee (Navicula) an den beiden entgegengesetzten Enden an. Vgr. 22U. 

Fig. 9. Dieselben beiden Amoebenkelme, wie Fig. 8, etwas ^ter ; von beides 
Enden der Navicula her dieselbe überziehend , sind sie in der Mitte zusammee- 
getroffen und halwa sich hier zu einer einzigen vereinigt. Vergr. SM. 

Fig. 10. Eine ältere Protomyxa, entweder durch elnfsches Wachstbum eines 
einzigen amoebenartigen Keimes oder durch Verschmelzung einer grösseren Aa- 
zahl von Amoeben zu einem Plasmodium entstanden« Eine gefressene Isthmia und 
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eine Navicula, nebst zahlreichen Vacuoien (v) sind in dem homogenen Parenchym 
der Sarcode sichtbar. Yergr. 220. 

^g. 41. Eine anflgewaclueiie Protomyza im üppigsten Fmtlemistande, nach 
sehr Ki(diUoher Nahrun ^isa ufoahme. Im Innerea des centraJan Protoplasma-Leibes 
befindeo sich zahlreiche Vacuoien («), femer oben awet noch zusammeohjlneende 
Isthmten, unten drei gegitterte Kieselsefaalen von peiagischen Tintlnnoiden, {iwei 
Dietyocysta elegans und eine Dictyocysta mitra); die eine Schale scheint eben aus- 
gestossen su werden. Ringsum strahlen von dem centralen SareodekOrper die sehr 
starken, baumfortnig verzweigten Pseudopodien aus, deren peripherische Anasto- 
mosen zahhreicbe bogenförmige Schlingen bilden. Oben haben mehrere starke 
Pseudopodien soeben ein dreihörnigcs Pendinium erfasst und umfliessen es. Die 
Vacuolenbildang erstreckt sieb auch in die grösseren Pseudopodien hinein. 
Vergr. 220. 

Fig. 12. Eine ausgewachsene Frotomyxa, lmtii:ernd, ohne Nahrung Der ganz 
homogene Sarcadeleib strahlt ringsum eine sehr grosse Menge von baumfonaig 
verästelten l'seiidopüdien aus welche nur wenige Anastomosen bilden und wenige 
Körnchen fuhren. Auch die Zahl der Vacuoien in dem centralen Protoplasma- 
Ittfrper ist gering. Vergr. 440. 

Taf. H. 

Fig. 43— 24. Myxa strum radians. 

Fig. 13. Hyxastrum radians, encystiri, im Ruhezustand : eine homogene 
forblose Protoplasmakugel, umgeben von einer ztthen structurlosen GallerthUlle. 
, Vergr. 450. 

Fig. 4 4. Dasselbe, im Beginne d^r Entwickelung. Die homogene farblose 
Protoplasmakugel beginnt durch radiale Zerklüftung (Strahltheilung) In zahlreiche 
kegelförmige Portionen zu zerfallen, deren Spitzen sich im Centrum der Kugel be- 
rühren, während ihre abgerundeten Basen an der Überfläche der Piasmakugei 
eine maulbeerförmige Zeichnung hervorrufen. Vergr. 450. 

Fig. 4 5 Dasselbe, weiter entwickeil. Die ke fiel form igen Plastnastücke, welche 
durch die radiale Zerkliillun.ü der encyslirlen Piasmakugei entstanden, haben Spin- 
delform angenommco, und jedes einzelne bat eine kieselige llulle ausgeschieden. 
Das encystirte Myxastrum stellt jetzt ein kugeliges Sporangium dar, weiches 
labireicbe ^ndelfiirmige, kieselschalige , radial gestellte Sporen einsehliesst. 
Vergr. 450. 

Fig. 16. Dasselbe Sporangium, wie Fig. 15. Der Focus des Mikroskops ist auf 
eine meridianale Durchschnittsebene der Kugel eingestellt, so dass man die radiale 
SteiluDg der kieselschaligen spindelförmigen Sporen wahrnimmt. Vergr. 450. 

Fig. 17. Die leere Kieselschaie einer Spore, deren Protoplasmakörper bereits 

ausgeschlüpft ist. Vergr. 450. 

Fig. 18. Eine Spore, deren Sarcodeinhalt aus der Kieseischale auszuschlüpfen 
begännt. Vergr. 450. 

Fig 19. Dieselbe Spore, wie Fig. 4 8, einige Zeit Später. £s ist nur noch wenig 

Sarcode in der Kieselschale. Vergr. 450. 

Flg. 2ü. Der homogene Sarcodeleib einer Spore, welche ihre Kieselschale 
(Fig. 4 7} gönzlich verlassen und i>ich kugelig zusammengezogen hat. Vergr. 450. 

Fig. 24. Dieselbe Sarcodekugel, wie Fig. SO, einige Zeit später. Es beginnen 
überall ieiue Strahlen dua der Uberflache vorzutreten. Vergr. 460. 
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Fi^. 22. Ein etwas ulteies kugeliges Miyxai»trum, desseu radiuie Pseudopodieo 
schon luni^er sind. Vergt*. 45ü. 

Fig. i3. Ein erwachsenes Myxastnun, withrend sehr reichlicher Nahrungs- 
anfDahme, Im üppigsten Pattenustande. Die radiaIeD Pseudopodien, welche rings- 
am von der ceatralea PlasmalLBgei auaaCrahleo, legen sich bilschelförmig Über den 
angegrilTeneD Beuteslttcken loaaronien und drücken diese in den Sarcodeleib hinein. 
In der MiUe sind drei Navicolen, unten eine Kelte von Bacillarien, und olien rechts 
ein Peridinium gefangen. KMchen sind in reichlicher Menge im Protoplasoii 
zerstreut. Vergr. S80. 

Fig. 14. Bin ausgewachsenes ilyxastrum, hungernd, ohneKahrnng. Der ganz 
hotnngene Sarcodeleib strahlt ringsum eine sehr grosse Menge von starren ein- 
fachen radialen Pseudopodien aus, von denen nur sehr wenige sich verästeln und 
aaastomosiren. Die Zahl der Körnchen im Plasma ist sehr gering. Vergr. i80. 

Fig. i&— 80. Protamoeba primitive. (Vergr. 40a). 

Fig. aft. Protamoeba primitive, mit mehreren kurzen Portsützen. 

Flg. S6, Dieselbe, mit einem langen Fortsatz. 

Fig. S7. Dieselbe, im ersten Beginn der Zweitheiluog. 

Fig. 98. Dieselbe, mit weiter fortgeschrittener Zweitheilung. 

Fig. 89. Dieselbe» mit fost vollendeter Zweitheilung. 

Fig. 80. Dieselbe, durch vollendete Zweitheilung in zwei Individuen (A und 
B) zerteilen. 

Fig. 84— 88. Myxodiciyum sociale. 

Fig. 84. Myzodictyum sociale, eine Golonle von siebzehn, durch ein Sarcode- 
netz verbundenen, actinophrysartigeo Moneren. Vergr. 480. 

Fig. 88. Ein einzelnes Stück des Saroodenetzes. Vergr. 800. 

Fig. 88. Ein einzelnes Individuum,* welches sich von der Colonie der siebzebo 
Moneren abgelüst hat. Vergr. 400. 
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l> Die Plastidentlieorie und die Zeliaatkflorie. 

Die biologische Theorie , welche ich als P 1 a s i i d e n t h e o r i e im 
dritten Buche meiner generellen Morphologie, und vorzüglich im neun- 
ten Capitel begründet habe , ist entsprungen aus dem Bedilrfniss , die 
Zollentheorie auf dem gegenwärtigen Standpunkte ihrer EdInn ickelung 
mit (Jri- noscendenzlheorie in Verbindung und Einklang zu setzen^). 

last alle Naturforscher, die nach dem Erscheinen von Darwin's 
Werk über die Entstehung der Arten sich zu Gunsten desselben aus- 
sprachen und in derDescendenztbeorie die einzig mögliche Lösung aller 
moil)hologischen Fragen erblickten, gingen zunächst auf die organische 
Zelle, als auf das gemeinsame Formeleinent zurück , aiis welchem 
durch unendlich mannichfaltige Anpassung und Umbildung ier ganze 
unerraessliche Formenreichthum des Thier- unrf Pflanzenreichs ent- 
spruiii;en sei. Die Thatsache, dass fast alle Thiere und Pflanzen ihren 
indivitiuelien Ursprung einer einfachen Zelle verdanken, dass fast alle 
SiJoren und Eier von Thioren und Pflanzen 2) wirklich einfache Zellen 
sind, rechtfertigte unmittelbar den hik^hst wichtigen Schiuss, dass auch 
die Arten und Stämme , alle gr(»sseren und kleineren Formengruppen 



V; HAECkEi. , Generelle MorphoIo{,'i(» der Organismen. Vol. I, Cap. IX: 

Moi [)liuiogisclie Individuen erster Ordnung : Plastidea oder Plasmastücke. p. 269 
bis 289. 

2) üiilei Pflanzen - Ei verstehe ich hier natürlich nicht das , was die Botaniker 
bisher meistens unpasscruierweise so nannten, sondern vielmehr die echte Ei- 
zelle, welche bei den Phanerogamen » Keimbläschen a oder Embryoblaschen ge- 
nannt ^ruide. 
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von Organismen, ihren gemeinsamen historischen oder phyletischen 
Ursprung einer einsigen einfachen Zelle verdanken. Dieser hliclist be- 
deutende Rückschluss von dem einzelligen Ursprung der Individuen 

auf den einzelligen Ursprung der Phylen oder Stämme ist unmittelbar 
gerechtfertigt durch das l» i ogenetischo Grundgesetz, welches ich 
im XX. Capitel der generi'lien MorpimlDuie (im fünften Buche) mit den 
folgenden Thesen ausgesprochen habe »40. DieOntogenesis oder die 
Entwickelung der organischen Individuen , ist unmittelbar bedingt 
durch die Phyiogenesis, oder die Entwickelung des organischen 
Stammes (Phylnm) , su welchem dieselben gehtfren. 44. Die Onto- 
ge n es is ist die kurze und schnelle Recapitulation der Phylogenesis, 
bedingt durch die physiologischen Functionen der Vererbung (Fort- 
pflanzung) und der Anpassung; ^Ernälu uiig). 42. Das organische In- 
dividuiHii \N i< (lcrho!t wiihrend des raschen und kurzen Laufes seiner 
individuellen Entw Ii ivelütii; die wichtigsten von denjenigen Formverän- 
derungeu , welche seine Voreitern \\ ährend des langen und langsamen 
Laufes ihrer palüontologischen Entwickelung nach den Gesetzen der 
Vererbung und Anpassung durchlaufen haben. 43. Die vollständige und 
getreue Wiederholung der phyletischen (paläontologischen) durch die 
ontetische (individuelle) Entwickelung wird verwischt und abgekürzt 
durch secundäre Zusammenziehung, indem die Ontogenese einen immer 
geraderen Weg einschlägt; daher ist (iie Wiederholung um so vollsLün- 
diger, je Ufnger die Reihe der successiv durchlaufenen Jugendzustände 
ist. 44. Die voHstlindige und getreue WiederholuriL; cier piijf letischen 
durch die ontetische Entwickelung w ird gefälscht und abgeändert durch 
secundäre Anpns^ng, indem sich das Bion während seiner indivi- 
duelien Entwickelung neuen Verhältnissen anpasst; daher ist die Wie- 
derholung um so getreuer, je gleichartiger die Existenzbedingungen 
sind, unter denen sich das Individuum und seine Vorfahren entwid^elt 
haben.« (Vergl. auch Fritz Müller, »Pllr Darwin«). 

Ich iiabe mir erlaubt , dieses biogenetische Grundgesetz von deuj 
w i i k 1 1 c h e n (] a u s a 1 u e \ u s d e r 0 n l o g e n i e u n ( l 1' h y I o g e n i c , 
der individuellen und palaoulologischen linlwickelungsgeschichte hier 
wörtlich zu wiederholen, weil ich dasselbe fUr höchst wichtig halte und 
auch für die nachfolgenden Erörterungen stets im Gedächtniss zu be- 
halten bitte. Denn die physiologischen Gesetze der Vererbung und An- 
passung und ihre Wechselwirkung im Kampfe ums Dasein gestalten 
uns y mit Htllfe jenes Grundgesetzes die Vorgänge der organischen Ent- 
wickelung wirklich zu verstehen und als die nothwendigen Folgen von 
mechanisch wirkenden Ursachen (Causae efficientesy zu erklären. Ohne 
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jenes GruDdgcselz dagegen ist ein wirkliches Versländniss der Er- 
scbeiDUDgen io d«r finlwickelungsgeschicbte Oberhaupt nicht mifglich. 

Wenn es nun also duroh die Anwendung jenes Gesetzes unmittel- 
bar möglich wurde, auf eine einfache organische Zelle, als auf die ur- 
sprüngliche gemeinsame Wunselform aller Organismen surttchzugehen, 
und wenn detngemäss die einfache Zelle nicht blos das anatomische 
Formelement, der ??enieinsanic Baustein uUorThiore und Pflanzen blieb, 
sondern auch ihre historische Urform, ihre geiueinsame Slammwurzel 
wurde, so mussten sich doch alsbald neue Schwierigkeiten für diese 
Theorie aus den beiden Fragen ergeben: Wo kam die erste Zelle her, 
welche die Stammform aller folgenden wurde? Und wie verhalten sich 
jene zahlreichen niederen Organismen» die weder selbst den Formwerth 
einer Zelle besitzen , nodi aus echten Zellen zusammengesetzt sind? 
Indem wir die Beantwortung der ersten Frage einer nachfolgenden Be- 
trachtung Uber Moneren und Urzeugung vorbehalten , wollen wir hier 
zunächst die Erörterung der zweiten Frage in Aniiriff nehmen. 

Als Ausgangspunkt für diese Erörterung nmss immer dieThatsache 
festgehalten werden, dass noch gegenwärtig eine grosse Anzahl von 
niederen Organismen existirt, auf welche wirklich der Begri IT der Zelle 
in dem üblichen Sinne durchaus nicht angewendet werden kann. Den 
Begriff de rZelle halten wir dabei in derselben Umgrenzung fest, 
in welcher er nach dem Vorgange von Uax Sghqltze gegenwärtig von 
der grossen Hehrzahl der Histologt n angenommen und beibehalten wor- 
den ist. Diese Feststellung dos heutigen Zellen - Begriffs , die bedeu- 
tendste und folgenreichste li( lurm der Zellenlehre seil Schlkidkn und 
S( iiwANN, war zwar sclion diircli IUmaks wichtige rnlcrsueluingen über 
die hüllenlosen Furchuugskugelu und KmbryonalzeUen (1850 — i855) 
angebahnt, bestimmt und mit dem vollen Bewusstsein ihrer weitrei- 
chenden Tragkraft jedoch erst vonMAz Sghdltzb 1 860 in seinem Aulsatze 
Uber: «Die Gattung Gomuspira unter den Monothalamien etc.« mit 
den Worten ausgesprochen: »Die Zelle auf dem ursprOnglichen 
membra niesen Zustande stellt nur ein nacktes Proto- 
plasma-Klümpchen mit Kern dar.« (1. c. p. ^1M>). Die aus- 
führlichere Begründung dieses Satzes gab derselbe dann 1861 in dem 
Aufsatze; »lieber Muskelkörperchen und das , was man » ine Zrlh zu 
nennen habe.a Der Hauptsatz desselben : »Eine Zelle ist ein Klünip- 
cheo Protoplasma, in dessen Innerem ein Kern liegt« (1. c. p. 44) ist 
daselbst ausführlich begründet und durch Beispiele erläutert. 

Ich selbst hatte mich schon, gelegentlich meiner in Neapel (im Som- 
mer 4859) und in Messina (im Winter 4 859/60) angestellten histolc^i- 
sdien Untersuchungen , bei vielen niederen Thieren davon überzeugt, 
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dass wirklich voUkoniinen menibranlose ZeUeu existiren, die goforuite 
fremde Kitrper mittelst amoeboider Bewegungen in ihren nackteo, wei- 
chen Protoplasmaleib aufnehmen können. An einer Thetis fimbriai 
welche ich behufs Untersuchung des Gef^sssystemes mit in Wasser fein 
zertheiltem Indigo injicirt hatte, machte ich am 40. Mai 1899 in Neapel 
die Beobachtung, dass die Indigokdrachen in das Innere der Blutsellen 
massenhaft aufgenommen wurden, und lieferte damit zum ersten Male 
den thats,1ch)ichen Nachweis, dass teste Körper von nackten Zellen 
nach Art freier Amoeben ' ^eh essen u, in das Innere ihres hülienloseD 
Protoplasma -Leibes dufgonommen werden können 

Den Fortschritt, welchen die Zellentheorie durch den wirklichen 
Nachweis vollkommen membranloser Zellen und durch die von Mai 
ScBtiLTJEB darauf begründete Reform des Zellenbegriffes machte , war 
hifchst bedeutend, und viel folgenreicher, als damals von den meisten 
Histologen geahnt wurde. Unter allen Portschritten, welche sowohl die 
Morphologie, als die Physiolot^ie der Zelle in dem letzten Decennium 
gemocht haben , kann sich keiner an folgenschwerer Wichtigkeit mit 
jener Reform messen. Mit der Hülle, welche nach der herrschenden, 
von ScHLBiDfiN und Schwann überkommenen Anschauung jede Zelle 
umschliessen sollte, mit diesem Dogma von der ßlnsehen-Nalur der 
Zelle fielen die wichtigsten Schranken, welche bis dahin den freien 
Fortschritt und die weitere Entwickelung der Zellentheorie gehemmt 
hatten* 

Allerdings entstanden schon gleich im Beginn dieser weiter»! Ent- 
wickelung neue Schwierigkeiten. Die umfassenden Studien, welche 
grade in jenen Jahren iil>er viele bis dahin wenig oder aar nicht be- 
kannte nieciei e Organismen angestellt worden waren, die UiilersuchiHii^eu 
von Max Sghultze über verschiedoneRhisopoden, von De Baey über die 
Myxomycetcn, von Glapar^de und Lachmanh über die Infusorien, meine 
eigenen Arbeiten Uber die Badiohirien, lehrten eine Menge von Organis- 
men kennen, bei denen der kaum gewonnene neue Zellenbegriff aufe 
Neue durch die Thatsachen geföbrdet oder überhaupt nicht anwendbar 
erschien. Indessen war Max Scrultzr, der diese neuen Schvrierigkeiten 
wohl erkannte, auch souleich bemühl, sie aus dem Wege 7,u räumen. 
Er führte schon in der Arbeit über C orn usp i ra den Nachweis , dass 
die contractile , fesülüssiiie , eiweissartige Substanz, welche den wich- 
tigsten Lcibesbestandtheil der genannten Organismen und insbesondere 
aller Khizopoden bildet, und welche seit Diijardin unter dem Namen 
Sarcode bekannt war, mit dem Zellen -Protoplasma der h<lheren 
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Tbiere und Pflanzen identisch sei. Schulteb nahm an, dass dieses Pro- 
toplasma oder die Sarcode der Rhizopoden , welche , nackt in das um- 
gebende Wasser hineinragend, die bekannten forniwecliselmlen Pseu- 
dopodien bildet , aus Z P 1 1 en e n t sla n d n sei, und iilaubte damit 
den »Triumph derZellenüieorie auch über diese niedersten organischen 
Gebilde ausgedrückt zu haben«. In seiner trefflichen Schrift über ))das 
Protoplasma der Bhizopoden und der Pflanzenzelien« (1 863) ist diese 
Anscbauung ausfuhrlich begründet. loh werde darauf nachher in dem 
Abschnitt ttber »die Piastiden und das Protoplasma der Rhizopoden« noch 
naher zarttckkommen . 

Die Theorie, dass die früher sogenannte Sarcode der Rhizopoden 
nnd anderer Prolisten wnkiieh ;jls freies, nacktes, hiHlenloses Proto- 
plasma, gleich demjenigen der Thier- und PflanzenzeUen zu betrachten 
sei , und dass also in allen Organismen ohne Ausnahme überall eine 
eiweissartige, festflttsaigei contractüe Substanz, das Plasma oderProti>- 
plasma, der wichtigste Ktfrperbestandtheil und der eigentliche Trttger 
der Lebenserscheinungen sei, diese »Protoplasma -Theorie« kann 
jetzt als fast allgemein anerkannt gelten. Denn in derThat bat sieh bei 
allen Organismen , ohne eine einzige Ausnahme, dieses Proloplasma im 
epsten Beginne der individuellen l'^xistenz des OrLianisüJus . im Eizu- 
standeoder im Sporen zustande, als der wesentlichste, wenn nicht ein- 
zige Kürperbestandtheil herausgestellt. Anders aber verhält es sich mit 
dem zweiten Tbeile von Schultzb's Theorie, dass das nackte Protoplasma 
oder die Sarcode vieler niederen Oiiganismen in allen Fällen i>au8 Zellen 
entstanden« sei. Für viele der niedersten Organismen ist dieser Satz 
nicht haltbar und grade dieser Umstand hat mich zu meiner Plastiden- 
Theorie geführt. 

Es sind nämlich inzwischen, zum lirossen Theile durch meine 
eigenen l ntei ^ucliungen, eine grosse Anzahl von niedersten Oi'ganismen 
hekannt geworden, deren Sarcodekörper oder Plasmaleib zu keiner Zeit 
des Lebens eine Spur von Kernen zeigt , und bei denen demgemflss 
nach ScnuLTzs's eigener Zellendefinition von einem Zusammenhange mit 
einer Zelle Überhaupt nicht die Rede sein kann. Vergeblich suchen wir 
nach Kernen in dem structurlosen KOrper der Moneren , der zeitlebens 
einzig und allein aus homogenem Protoplasma besteht. Vergeblich su- 
chen wir nach Kernen in dem Sarcode-Kmper der meisten Polwlia- 
laraien und vieler anderen Acytlarien oder niederen Rhizopoden. Ebenso 
lassen sich keine Korne auffinden in dem Protoplasma von vielen ande- 
ren Organismen aus jener zweiieibaften , zwischen Thterreich und 
Pflansenreicb mitten inne stehenden Gruppe von niederen Organismen, 
die weder echte Tbiere, noch echte Pflanzen sind, und die ich als 
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»Beioh der Protisten« im siebenlen Gapitel der generellen Morphologie 
aufgestellt und in meiner Monographie der Moneren näher, erörtert 

habe. 

Dass dieser absolute Mauiiel von Zellenkemen in dem Protoplasma 
zahlreicher Prolisten eine Thatsache von schwort in Gewichte ist und 
nothwendig eine Modification der Zeilenlheorie bedingen muss, habe 
ich. schon an jenen Orten ausgeführt und in meiner Plaslideutheorie aus- 
gedruckt. Denn ich bin mit Schultib, Gbgbnbiiik und anderen Hislologen 
der Ansicht , dass der Zellenkern ein histologisches Element von 
grtfssterBedeutung bleibt, wenn uns auch seine specielle Function 
noch heute fast eben so dunkel ist, wie zu ScHLBrosifs und Scbwauhs 
Zeiten. Vielleicht verlheilen sich in der kcrnhaltigeu Zelle die beiden 
fonnbildcnden Functionen des eiemenlaren Orc:anisnius in der Weise 
auf ihre beiden acliven Haiiptbestandtheile , dass der innere Kern die 
Fortpflanzung und Vererbung, das äussere Protoplasma die £ruäh- 
rang und Anpassung vorzugsweise und oft vielleicht ausschliesslicb 
vermittelt (Gen. Morph. I, p. 287). Vielleicht ist die Arbeitstheilung zwi- 
schen Nudeus und Plasma von anderer Bedeutung. Wenn wir aber 
bedenken , dass der Kern in den wichtigsten organjschen Zellen , in 
denjenigen , welche ursprttnglidi den ganzen individueHen Organismus 
für sich re|)rascntiren , in den Eiern und Sporen aller höheren Thiere 
und Pflanzen niemals fehlt, und wean wir ferner erwögen, dass in 
allen echten Zellen der kern und das Plasma ursprünglich die beiden 
einzigen Fornibeslandtheile sind , und oft zeitlebens die einzigen blei- 
ben, so geht schon hieraus die fundamentale Bedeutung des Kernes un- 
zweifelhaft hervor. Dieselbe hier besonders zu betonen erscheint dcss- 
halb passend I weil in neuerer Zeit von mehreren Seiten Versuche ge- 
macht worden sind , den Nudeus als einen ganz unbedeutenden und 
untergeordneten Bestandtheil der ZeUe in seinem morphologischen und 
physiologischen Werthe herabzudrücken und etwa den Fetlkörnem, 
Sliirkekörnern und anderen secundären w Zeüeninliallslhoilcn oder 
»Plai?ina-Produclenu an die Seile zu stellen. Wenn in nem sU i Zeil 
sogar einzelne Beobachter so weit gegangen sind , den Kern als ein 
»Kunstproductft, als einen in natura nicht präcxistirenden Bestandtheil 
hinzustellen, so lässt sich dagegen nur erwidern , dass diese Uistologen 
niemals durchsichtige Theile von lebenden Thieren untersucht haben 
mttssen, in denen man, vorzüglich in den ganz durchsichtigen pela- 
gtschen Seethieren, den Kern nmerhalb derZellen, in den unverletzten 
lebenden Thieren jederzeit niiL Lt u hligkeiL nachweisen kann. 

Wenn man nun einerseits diese hohe Bedeutung des Zellenkemcs 
und seine allgeuieine Verbreitung io den Zellen der höheren Oi^anis- 
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men, andererseits aber dieThatsache erwägt^ dass In dem Protoplasma- 
Leibe vieler niederer Organismen wirklich jeder Nucleus zeitlebens 

fehlt , so iMsst sich meiner Ansicht nach dieses Verhältniss nur dadurch 
einfach und klar in die Zellentheorie einfügen , dass man die echlen, 
d. h. k f r n h a 1 1 i ;i n Z e 11 e n als höher entwickelte Eleiuentar-Orga- 
nismen betrachtet und scharf unterscheidet von den niederen, kern- 
losen Plasmastttcken , für welche ich in meiner Individualitätslehre die 
Beaeicbnung Gytoden oder Gell inen vorgeschlagen habe. 

Beide verschiedenen Formen vonElementar-Organismen betrachte 
ich als selbständige Blndividuen erster Ordnung« und £asse sie als solche 
unter dem Namen der Bildnerinnen oder Piastiden zusammen. 
Für die pbyletische Entwickelungsgeschichte der Organismen ist aber 
diese L Uterscheidung der kernlosen von den kernhaltigen Plasliden von 
der grössten Bedeutung. Denn die ersteren, dieCytoden oder Ceilinen, 
stellen den ursprtlnglichen und niederen Zustand der Plaslide dar, die 
letzteren , die Zellen , den späteren und höher entwickelten Zustand. 
Durch Urzeugung können . ursprünglich nur ganz einfache Gytoden, 
wie die Moneren sind, entstanden sein. Erst später haben sich im Laufe 
der pbyletischen Entwickelung aus den kernlosen Gytoden durch Diffe- 
renilrang des inneren Kernes und des äusseren Cyioplasma die Zellen 
entwickelt. Diesen phyletischen Entwickelungsprocess würden uns 
noch gegenwärtig im Laufe ihrer individuellen Entwickelung jene Pla- 
stiden wiederholen und dem oben angeführten ontogenetischen Grund- 
gesetz entsprechend recapitul^ren , welche aus dem ursprünglichen 
kernlosen Gytoden - Zustande später in den kernhaltigen Zellenzustand 
ttbergehen. Durch diese Pias tiden-Theorie wird die Zellen- 
Theorie in einer Weise modifioirt, welche es gestattet, dieselbe mit 
dem Beginne der Phylogenie , mit der Urzeugungshypothese und mit 
der ganzen natürlichen Geschichte der Erde in Zusammenhang zu 
bringen, und ein wirkliches historisches Yerständn'iss von 
der paläontologi sehen Entwickelung des Zelienlebenszu 
gewinnen. 

Bei aiieo denjenigen Organismen (und das istdie grosse Mehrzahl), 
welche ihren individuellen Ursprung aus einer kernhaltigen Zelle neh- 
n^en , sei dieselbe nun Ei oder Spore , kdnnen echte und ursprüngliche 
Gytoden natürlich nicht mehr vorkommen. Denn alle später den Körper 
susammensetzeqden Piastiden müssen von jener ersten echten Zelle ab- 
stammen und gleich dieser ursprünglich kernhaltige Zellen sein. Wenn 
also auch hier spater oft kernlose Piastiden sich vorfinden, so müssen 
dieselben durch Rtickbildung , durch Verlust des Kernes, aus echten 
kernhalligea Zellen hervorgegangen sein. Solche Schein- Gytoden sind 
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z. B. die.rothen Blutzellen und die verbdrnten Rpidermisplatten der 

Sclugethiere. Uni diese rüekiiehildeten kcrnlostiii Zellen von den ur- 
sprünglich kernlosen Cyioden zu unterscheiden, ist es vielleicbt passend, 
die ersiereD mit dem NameD DyscytodeQ zu beiegeo* 

Die grOsste, Bedeotang messen wir natürlich unserer Piastiden- 
theorie fttr das Yerständniss der Entwickeliingsgeschichle oder Bie- 
ge nie der Piastiden bei, und auch hier muss nothwendig wieder 

das biogenetische Grundgesetz von dem Cansalnexus der phyletischen 
und ontelischen Enlwickelnng zur Geltung kommen. Vielleicht wertitn 
uns hier die ersten Vorgiiniie hei der Entwickelung des individurllrn 
Organismus mit Htilfe j<'ner Theorie noch zu sehr wichtigen Erkennt- 
nissen verhelfen. Wie bekannt, sind noch gegenwärtig die Ansichten 
aber das Verhallen der Eiselle und ihres Kerns bei dem Beginne der . 
Furchung getheilt. Die Einen behaupten , dass die Kerne der Pur- 
chungszellen directe Abkömmlinge des Eikernes sind und aus dessen 
Theilung hervorgehen. Dies Verhalten ist von Bxr bei Echinus, von 
Johannes Müij.er hei Knloconcha, von Gkgenbaur bei Sagitta und ver- 
schiedenen Siphonopiioren , von LiivuiG bei verschiedenen Wirheliosen 
und neuerdings von mir selbst wieder bei mehreren Siphonophoren 
positiv beobachtet worden. Die Anderen behaupten dagegen, dass in 
vielen (keineswegs in allen) Fallen das Keimbläschen verschwinde und 
dann nacl^her ein neuer Kern entstehe, aus dessen wiederholter Thei- 
lung die Kerne der Furchungszellen hervorgehen. Wenn diese letztere, 
negative Beobachtung richtig ist, so wXre dieser Vorgang vielleicht als 
ein Rückschlag der Z e 1 1 enf o rm in die urspr iiii t^l i che Cy- 
lodenform aufzufassen Der individuelle Entwickelungscyclus Nvurde 
dann mit einem ontelischen Zurückgehen auf jenes primitive Cytoden- 
Stadium des einfachen Moneres beginnen, welches wir rUckbezieheo 
mttssen auf den phyletischen Anfiangszustand des ganzen Stammes, aus 
dem sich der betreffende Organismus entwickelt bat. 



9) Bathybios and das freie Protoplasma der Meerestiafen. 

Hierzu Taf. III. 

4. Huxlbt's Untersuchung des Bathybius. 

Unter allen bisher beobachteten Honeren -Formen vielleicht die 
wichtigste und merkwürdigste ist der von Uoxlbv. entdeckte und als 



Digitized by GoogL 



ä 



Batbybius und das tum Protoplasma der Meerestiefeo. 87 

Bathybius Ha ecke Iii beschriebene Organismus . Dieses höchst 
interessante Moner scheint in ungeheuren Massen die tiefsten Abgründe 
des Meeres, gewöhnlich von 5000 Fuss an bis über 25,000 Fuss hin- 
unter zu bedecken, bald in Form von amoeboiden Cytodeu, gleich der 
Protannoeba , bald in Form von netzförmigen Plasmodien, gleich einem 
ausgebreiteten Protogenes oder Uyxodictyum, und gewöhnlich in Ver- 
bindung mit den eigenthttmlicfaen Rtirperchen , weldie Huxibt als Dis- 
colithen , Gyatholithen und Goccosphaeren beschrieben hat. 

Die wichtigste Thatsache, die ausBuxLBv's sehr sorgftiltigen Unter- 
snchungen des Bathybius hervorgehl, ist, dass der Meeresgrund 
des offenen Oceans in den bedeutenderen Tiefen (unter- 
halb 5000 Fuss) bedeckt ist mit un ge h e u r e n Massen von 
freiem lebenden Protoplasma, und dieses Protoplasma verharrt 
hier in der einfachsten und ursprünglichsten Form, d. h. es hat Uber- 
haupt noch gar keine bestimmte Form, es ist noch kaum individualisirt. 
Man kann diese höchst merkwürdige Tbatsache nicht ohne das tiefste 
Staunen in nähere Erwägung ziehen , und muss dabei unwillktthrlich 
an den »Urschleim« Okbrs denken. Dieser universale Urschleim der 
älteren Naturphilosophie, der im Meere entstanden sein und dorUnjuell 
alles Lehens, das produclive Material aller Oru iiiisrnen sein sollte, die- 
ser berühmte und berüchtigte Urschleim, dessen uiulasseipit Bedeu- 
tung eigentlich schon implicite durch Max Scbultze's Protoplasma- 
Theorie begrtlndet war, ^ er scheint durch Uuxley's Entdeckung des 
Bathybius zur vollen Wahrheit geworden su sein! 

Die äussere Veranlassung zur Entdeckung dieser submarinen Ur^ 
sohleim-Lager gaben die grossartigen Untersuchungen des Tie^egrun- 
des, welche seit dem Jahre 1857 in dem Nocd- Atlantischen Ocean be- 
hufs Legung des transatlantischen Telegraphen-Kabels angestellt wur- 
den. Zuerst sliess n»an darauf bei der Dntersuchung des atlantischen 
»Telegraphen - Pin te.i II j jener hik litiüen Tiefsee- Ebene, welche mit 
einer durchschnittlichen Tiefe von li.OÜÜ Fuss sich von Irland bis Neu- 
fundland erstreckt und nach Süden gegen die Azoren bin in noch be- 
trächtlichere Tiefefi abfällt. Gapitän Dathah, der Commandant des 
englischen Kriegsschiffes »Cyclops«, welcher 1S57 zuerst dieses Tel^ 
graphen -Plateau genauer untersuchte, fand seinen Boden überall mit 
einem äusserst feinpulverigen, zähen und klebrigen Schlamme bedeckl. 
HcxLBY , der einen Theil dieses Schlammes zur Untersuchung erhielt, 
fand darin grosse Mengen von eigenthümlichen runden körperchen, die 



1) HDiLKf, Oo some organisms living at great depths io the north -atlantlc 
ocean. Journal of micrascopical scieoce, Vol. VIll, N. S. 4868; p. 4 , PI. IV. 
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er Coccol ilhen nannle. Difselhea waren meist elliptische Scheiben 
und bestanden ausconcenli isch jieschicJjh'len Lui^ern von kohlonsciurem 
Kalk, die ein helleres Centrum einschlössen; sie zeigten eine gewisse 
Aehniichkeit mit Proiocoocus- Zellen oder mit gewissen Formen von 
Amylum-Kömern. 

Dieselben Goocolithen wurden sodann von Dr. Wailigb wieder ge- 
funden , welcher die Expedition des englischen Kriegsschiffes »Bulldogt 
begleitete , die unter Führung von Capitan Hc. Glintock 1860 den at- 
lantischen Tiefgrond «wischen den Far-Oer, Grönland und Labrador 
lU untersuch »Ii lititLe. Auch hier enthielt der feirikuriiigo klebrige Meo- 
resschlanini Massen von Coccolithcn, und ausserdem grössere kugelige 
Korpcrchen , die fast aussahen , als ol» sie aus vielen Coccolilhen zu- 
sammengesetzt seien. Dr. Wallich ocnnt dieseKugeln Goccosphae- 
ren und vermutheti dass die Goccolithen aus Goocosphaeren hervorge- 
gangen, und dass sie identisch seien mit ähnlichen KOrperchen, weiche 
schon früher SotBT in der Kreide beobachtet hatte. 

der That enthalt die Kreide Mengen von Goccolithen und Gooco- 
sphaeren , welche nach den übereinstimmenden Untersuchungen von 
SoRBY und Hi'xLKv Lianz denjenigen gleichen, die noch jetzt so massen- 
haft in dem klebrigen Schlamme der crttssten Mecrestiefen vorkommen. 
Schon SoKRY hatte behauptet, dass dieseibeu nicht etwa krystallinischer, 
sondern organischer Natur seien. 

Im Jahre 1868 nun nahm Huxlet eine erneute Untersuchung jenes 
Tiefseeschlammes mit Hülfe eines ausgeseichneten Mikroskops von Ross 
vor, und die höchst bedeutsamen Resultate dieser Untersuchung sind 
in dem vorher erwähnten Aufsatze miigetheilt und durch eine Tafel Ab- 
bildungen illustirt. 

Das Wichtigste, was Hixley bei der erneuten, gründlichen und 
durch sorgfältige mikrochemische Analyse erweiterten Untersuchung 
des atlantischen Tiefseeschlanimes entdeckle, war der Nachweis , dass 
dieser Schlamm zu einem sehr grossen Theile aus nackten , freien Fro> 
toplasma- Klumpen besteht. »Diese Klumpen sind von allen Grilssen, 
von Stücken , die mit blossem Auge sichtbar sind, bis zu äusserst klei- 
nen Partikelchen« Wenn man sie der mikroskopischen Analyse unter- 
wirft, zeigen sie — eingebettet in eine durchsichtige, farblose und 
structurlose Matrix — KOmcben , Goccolithen und zufällig hineingerät 
thene fremde Körper.« Die Körnehen variiren in Grosse vom vierzig- 
l<iUh('n(lsU'n bis zum achttausendsten Theile eines Zolles und sind in 
Haulen von verschiedener Grösse und Bescijailenheit vei*sammelt. Die 
einen Haufen sind gan^ unregelmässige Streifen , während die anderen 
eine bestimmt umgrenzte, ovale oder rundliche Form besitzen. Einige 
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Haufen erreichen einen Durchmesser von ein Tausendslei Zoll und mehr, 
während andere nicht mehr als den dritten oder vierten Theil so gross 
sind. Die kleinsten Körner sind rund. Von den grosseren sind manche 
biooncave ovale Scheiben, andere nithenibrmig, die grössten unregel- 
mässig. Jod fürht die Körner ^v\h , während sie die Matrix nicht affi- 
cirt. Verdünnte Essigsäure Ifisi rasch alle Körnchen bis auf di(' feinsten, 
scheint aber die Matrix nicht zu verändern. In mässig starken kausti- 
schen Alkalien schwillt die Matrix auf. Die Körnchen werden durch 
schwache Alkalien wenig afficirt, aber durch starke gelitet. Huxutr 
konnte an den Kdmerhaufen weder eine Spur von einem eingeschlosse- 
Den Kern, noch von einer umhQllenden Membran entdecken. In der 
Mehrsahl der Ktfmerhaufen fand er einzelne oder mehrere Goccoiithen 
liegen, bald mehr oberflächlich, bald mehr in der Mitte derKömerhau- 
fen: im letzteren Falle sind sie last iuiuier klein und unvollkommen 
enhMrkell. 

HiixLEY unUjrscheidct zwei verschiedene Formen von Coccolithen, 
welche er Discolithen und Gyatholithen nennt. Die Discolitheo sind 
ovale, ooncentrisch ges<^ichtete Scheiben, plan- oder etwas concav«» 
convex, mit einem schmalen vorspringenden Rande auf der convexen 
Seite , so dass sie die Form eines Spucknapfes oder einer Blumentopf- 
Unterschale annehmen . Die Gyatholithen haben eine noch auffallen- 
dere Gestalt. Sie gleichen nämlich ganz den gewöhnlichen Hemde- 
knöpfchen oderManehettenknopfelieii und bestehen aus zwei parallelen, 
ovalen oder kn iMuinJen Seheiben, welche durch einen sehr kurzen, 
oylindrischenMittekheil ftist miteinander verbunden sind. Wie gewöhn- 
lich bei den Mnnchettenknöpfchen, ist die eine von den beiden parallelen 
Scheiben plan, die andere concav- convex. 

Die Goccoiithen bestehen keineswegs bloss aus kohlensaurem 
Kalk, sondern zugleich immer aus einer gewissen Menge organischer 
Substanz, die auf das Innigsie mit ersterem verbunden ist; wie die 
chemische Beaction ereiebt , ist diese organische Substanz als mehr 
oder weniger vcranderles Protoplasma aufzufassen. Durch starke Säu- 
ren werden die Goccoiithen rasch und vollständig aufgelöst. Wenn man 
aber langsam schwache Essigsäure einwirken lässt, so wird der koh- 
lensaure Kalk allmählich ausgezogen und es bleibt ein äusserst zarter, 
fein granulirter Rest von organischer Substanz zurück, der in Form und 
Grösse ganz dem ursprünglichen Goccoiithen gleicht. Durch starke Lö- 
sungen von kaustischen Alkalien werden die Gyatholithen ebenso wie 
die Diseolithen vollständig zerstört. 

Die Coccosphaeren fand Hüxley immer sehr spärlich im VerhSlt- 
aiss zu den Coccolithen. Er unterscheidet von ersteren zwei veisehie- 

U K e c k e 1 , Zoologiüctie Studien. . ^ 
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(iene Foi iiien , einen lockeren und einen compacten Typus. Die coni- 
pucten Goccosphaeren scheinen aus dicht zusaamicngedrängten , die 
' locker/en Cpccospbaeren dagegen aus lose zusammcnizohnuflen Gyatho- 
litben zus^mniengeselzt su sein. Währepd Sorby j^lai4bi, dass di^ 
Gyatholitbeii durch Zertrai»n)cn9|ig Gocopspbaeren enmteheo , ball 
HuiLLBT es'uiQgekebrt für in^r wabrscfaeinlicb , dass die Coocpsphaeren 
durcb Aggregation von Gyatholithen zn Stande kpnunen. Vlelleicbft ha- 
ben aber auch beide Foruiep nichts mit einander zu thun. Jedenfalls 
würde nicht eine von beiden Foruien als nülhwendiges Enlwickelungs- 
s|adium der anderen anzusehen sein . da man sowohl von den Cocco- 
sphaeren als von ^en Gyatholithen Formen von pilon verschiedenen 
Grössen findet. 

Was nun epdlicb die Deutung dieses höchst merkwtlrdigen Befun- 
des betrifft, so glaubt Hvxlbt, dass alle diese verschiedenen Formen 
von Kalk* Körpereben, und swar die Goooosphaeren sowohl als die 
Goccolithen (Discolithen und Gyalbojithen) als verkalkte Protoplasma- 

stücke zu betrachten sind, und morphologisch vergleichbar den Spi- 
pula der Radiolarien und Spongien. Die massenhaft im Tiefseeschlainme 
zerstreuten Protoplasmaklumpen, welche Huxiey unter dem Namen 
Batbybius als eine besondere Monerenform bespbreibt, würden sich 
demnach zu den darin enthaltenen Goccolithen und GoccosptiiBeren ähn- 
lich verhalten, wie die Weicb^tMtUe vonSpbjierosoen oder von Spongien 
* 2U den von ihnen produdrten Spicula. 

Dem Exemplare der genannten Abhandlung ober den B a.t h y b i us , 
welches mir Hvxibt freundlichst fibersendete , bat der Verfasser noch 
eigenhändig am 16. October 1868 die sehr wichtige Bemerkung beige- ' 
fügt : »In einer der Tiefsee -Grundpi oben , welche ich soeben durcb 
Carpknter und Wyville Thomson aus der Nordsee erhalten habe, finde 
ich den Bathybius üaecLelii in Form eines rietsiverks von 
Prptoplasma.a 

Bei der ausserordentlichen Bedeutung, welche d^r merkwürdige 
Bathybius für die Piastiden -Theorie und die Uneugung^frage be- 
sitzt, musste es mir natttrlich ttussem^t erwUuscht sein, diese wichtige 
Ifpnerenform selbst untersuchen zu ktfnnen. Tm letzten Herbste wurde 
mir dazu unverhotfte Gelegenheit. Mein verehrter College, Herr Pro- 
fessor Preyer, hatte die Güte, mir ein Glaschen mit Tiefceeschlamni zu 
überlassen , welches er durch Herrn Randropp in Thorshavn auf den 
Faroer erhalten hatte. Dieses Glaschen trägt die Aufschrift: JtBredged 
of Professor Thomson and Dr. Garpenter with the Steamer Porcopioe 
bn SI435 fathoms. 22. Juli 4899. Ut. 47» 38^ Leng. 12« 4".« 

• Der Schlamm, welcher dieses GUlscben in Weingeist wohl eppser- 
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virl erfülile, zeigte die bereits bekannten Charaktere und zeichnete sieh 
namentlich durch seine ^norm klebrige Beschaffenheit aus. Selbst -m 
dem Weingeist war diese zMfae AdhUsionskraft, die offenbar yorzugs-' 
weise, wenn nicht ausschliessUcb, den darin enthaltenen Protoplasma- 
messen zuzuschreiben ist, nocb so anffallend, dass der Schlamso an 
eingestochenen Nadeln beim Heransziebeta eben so fest haftete, wie etwa 
eine dickflüssige Lösung von Gannda- Balsam oder Honig. In Weingeist 
zeigte der äusserst feinkörnige Schlamm eine Idass bräunlich graue 
Farbe und eine scheinbar ganz homogene Boschatlenheit. (Jetrocknet 
bildete er ein äusserst teioes, grauweisses Pulver , sehr ähnlich teiner 
Sehlemmkreide. 

Ueber die Resultateineiner Untersuchung dieses Schlammes, welche 
ich mit möglichster Sorgfalt udd Vorsicht auszuführen bestrebt war, 
kann ich mich im Ganzen ziemlich kurz fassen. Im Wesentliclien kann ich 
alle Angaben von Huxunr bestätigen, doch auch nach ein igen Richtungen 
hin dieselben vervollständigen und erweitem. In Betreff des wichtig- 
sten Verhalinisses , njimlich des freien Protoplasma, h ibe ich namenW 
lieh durch die AnvNt ndung der Carmin-Tinction , die von ili xi Fv nicht 
versucht worden zu sein scheintf einige wichtige ergünzende Aesul- 
täte erhalten. 

* 

3. Zusammensetzung des Bathybius- Schlammes. 

Meine ersten Versuche mit dem Bathybius -Schlamme waren dar- 
auf gerichtet, die QualiUt undQuantilttt des freien Protoplasma in dem^ 
selben näher zu bestimmen. Die Bdiandlung desselben mit ammo- 

aiakaiischerCarniinlusung gab in dieser Bezit liung die überraschendsten 
Resultate. Es zeigte sieli sofort , dass die Quantität der durch Gurmin 
roth gefärbten Substanz, die ich auch auf Grund anderer ergänzender 
Reactionen entweder als eigentliche Protoplasmakörper, oder doch als 
diesen nächstverwandte, stickstoffhaltige und sicher zum grössten Theile 
eiweissartige Verbindungen ansehen musste , hdchst betiüchilieh wär. 
In der oair Ubersendeten Grundprobe scheinen diese durch Garmin sich 
roth färbenden Substanzen sehr gldehmyssig durch die ganze Schlamm- 
masse verbreitet zu sein , in den verschiedenen Formen , die ich so- 
gleich hesciiiciben werde. Soweit eine annäliernd sieben^ Schätzung 
in diesem Falle möglich ist, scheint mir in den meisten von mir unter- 
suchten Theileu der Grundprobe die gesammte Quantität der dui chCar- 
min sich roth färbenden Substanz mindestens ein Zehntel bis ein Fünftel 
des Gesamntvofaims zu betragen. An manchen Präparaten betrug sie 
selbst die grossere Hifrlfte. Mier erscheint der mit Garmin gefärbte 
Schlauim aueh flir das blosse Auge grau-rDthllch oder bhiss-brüunliGh-- 

7*' 
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roih (selbstverständlich nach sorgföltigem Äuswjischen der gefärbten 
Masse). Noch viel intensiver tritt die rtfthliche Farbe hervor» wenn man 
durch verdünnte Salzsäure allen kohlensauren Kalk entfernt bat. Die 

Menge der geformten , in dem Proloplasnia /oi stivulen kalkkörperchen, 
diM GoccoIiUi^^n und Coccosphaeren , war in meiner Grundprol)e höchst 
belirichtlich. Nach ganz ungefübren Scbtitzungen mag sie bald 
etwa ein Drittel oder ein Vierlei , bald nur ein Zehntel bis ein Zwan- 
zigstel von der Quantität des Protoplasma betragen. Bevor ich 
nun die verschiedenen Formen beschreibe , welche die durch Carmin 
sich roth färbenden nackten Köiperchen des Schlammes darbieten, will 
ich erst noch die übrigen geformten Bestandtheile anfohreu, die 
ausserdem den Schlamm constituiren. Es sind folgende: 

4. Globigerinen in selir grosser Menge , und in tillen Grossen 
und Stadien der Enlvvickeiunti , zum grössten The^le noch vollsUindig 
mit Protoplasma erfüllt. Auch Uoxlby fand in seinen Grundproben, 
dass die Globigerinen einen sehr ansehnlichen Theil des. Schlammes 
ausmachen, und wirft dabei die Frage auf: »In Erwägung, dass alle 
Spuren von Reproductionsvorgangen bei den Globigerinen zu febleo 
scheinen , ist es vielleicht möglich , dass diese einfach mit Schalen ver- 
sehene Abkömmlinge von so einfachen Lebensformen wie Bathyhius 
sind, der sich gewöhnlich nur in seiner nackten, einfachsten Form 
fortpflanzt?« 

%) Acyttarien (Monotha 1 amien und Poly thalamien) 
aus verschiedenen Familien , in sehr geringer Menge , insbesondere 
einzelne Rotalien , Textilarien und Polystomellen ; femer einzelne sehr 
grosse Monothalamien. Unter diesen sind bemerkenswerth mehrere 
Formen von Gornuspiren , Ovulinen und Yerwandten. 

3) Radiolarien in ziemlich grosser Menge ^ obwohl viel spär- 
licher als die Globiiierinen , meistens leere Kieselschalen, selten mit 
\> olil erhaltener Gentraikapsel und übrigen Weich theilen. Die meisten 
Kadiolarienformen gehören den Familien derCyrtiden, Ommatidenund 
Disciden an. Selten sind dazwischen einzelne Schalen von anderen Fa- 
milien und zerstreute Spicula von Sphaerozoen. 

4) Diatomeen in ziemlich grosser Menge, jedoch zum grössten 
Theile nur Coscinodisken, sehr wenige andere Formen, Nävi- 
cula, Surirel la etc. 

5) Spicula von Spongien, und zwar nur Kieselnadeln, in 
sehr geringer Menge und meist zerti'Ummert. 

6) Anorganische Fragmente, theils krystallinischer, theils 
nicht krystalltnischer Natur, in ansehnlicher, jedoch verhliltniss- 
m ä s s i g nicht bedeutender Menge. Einerseils sind dieselben meisteas 
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nur sehr klein , und andererseits Irelcn sie auch im Ganzen gegen die 
ubrrw legende Masse der genannten organisirien Bestandlbeile auf- 
fallend zurtt^k. 

Bei dieser ganz eigenthttmüchen und wie es scbeini sehr eonstan- 
ten Zusammensetzung des von mir untersuchten Tiefsee-Grundschlam- 
mes ist es vielleicht nicht ohne Interesse, alle diejenigen b«irten Skelet- 

Iheile von Scclhicren namhaft zu macher , tlie man iiiil mehr oder 
minder grosser WahrscluMiilif-hkcil tH)( li iii demselben erwjii ien sollte, 
die sich ab(M' nirrkwflrdi|4<'i <'ise enlweder gar nirhl oder nur in sehr 
geringen Spuren, in ganz vereinzelten Fragmenten vorfinden. Diese 
vermissten Bestaodtheile sind : 

4) Kndcherne Skelettheile von Fisdien. 
i) Chitin -Skelettheile von Grustäceen. 
^) Kalkschalen von Mollusken. 

\] Kalkskelete von Echinodermen. 

5) Kalkskelete von Korallen. 

Was nun den Ursprung der versciiiedenen vorher aufgeftihrten Be- 
standlheilc des Balhybiusschlamnies anbetrifft, so darf nicht ül>ersehen 
werden, dass ein grosser Theil derselben wahrscheinlich die Skelet- 
theile oder Skelete von pelagischen Organismen sind, die an der Ober- 
fläche des offenen Meeres lebten , die aber nach dem Tode auf den Bo- 
den sanken. Dies gilt namentlich, wie schon Huxlby hervorhebt, wahr- 
scheinlich von allen Radiolarien und Diatomeen (mit Ausnahme der 
Goscinodisken , vielleicht auch von einem Theile der Globigerinen. (?) 

Ich konuiu nunmehr zur Beschreibung der verschiedenen Formen 
von Proloplasiiiiikor pcrn in diesem Schlamme, weiche ich als solche mit 
Recht in Anspruch nehmen zu dürfen glaube. Alle diese Formen zeigen 
die chemischen Reactionen, welche aJIgemeinr als charakteristisch fUr 
das Protoplasma angesehen werden. 

3. Structur und Form des Bathybius-Protoplasma. 

Obgleich das Protoplasma von Bathybius, wie von den übrigen Mo- 
neren, in gewissem Sinne als »formlos und structurlos« zu bezeichnen 
ist, so zeigen sich dennoch einerseits in den Uusseren Umrissen der 
Plasniastücke , andererseits in der hislologisch(Mi Bescliallfiiheit dersel- 
ben mebrlachc Verhältni.sse , die eine besondere Erörterung nüthig 
machen. Die Structur- und Foruiverhältnisse des Protoplasma von Ba- 
thybius zeigten sich in der von mir untersuchten Grundprobe man- 
nicbfaltiger und zum Theil auch anders, als es nach HiixLinr*s Angaben 
in dem von Ihm untersuchten Grundscblamme der Fall war. ich werde 
dieselben daher hier so genau als möglich schildern. 
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HuiLBV imtofscbeidelin dem Protoplasma seines Bathyhios xweierl« 
Substansen, ttUmlieb erslens eine farblose, formlose und slmdttrloM 
durchsichligc Mairix, und zweitens verschieden geformte Haufen 

von Kürnern, welche in diese eingebettet sind. Obwohl er beide 
zusammen für Protoplasma rrkl.irt , so gieht er dorh seihst bemorkens- 
werthe TnUMschiede in doin ciu-iiiischen VrrljiilU'n ders(*li)en <»n. Die 
»Kömerhaufena färbten sich durch Jod f^elb und wurden durch ver- 
dünnte Essigsäure rasch gelöst, während die gallertartige »Matrix« durch 
beide Reagentien nicht afficin wurde. Dagegen bewirkte eine mässig 
starke Losung von kaustischem Alkali eine Anschwellung der Matrii, 
während sie die R5rnchenhaufen wenig veHlnderte. HmiLVT vergleicht 
fernerhin diese gallertartigen Proloplnsmainnssen einem »Meerqualster« 
von Sphaerozoen , aus dem ru;üi dio »Ürntralkapsein« entfernt hat. Die- 
ser Vergleich ist in der Tbat ziemlich zulrellend. 

in dem von mir untersuchten Grundschlamme ist das Protoplasma 
xuro grilssten Tbeil in anderer Form enthalten, nämlich ohne die »gal- 
lertige Matrix« von Hvxlby. AUeixlings kommen daneben auch vielfach 
struclurlose Galiertotttcke vor, welche Protoplasmahaufen einschliesseii' 
und das von demselben beschriebene Verhalten zeigen (Fig. 5) . Allein 
die grössere Hill rt(" dt r von mir uiU(Tsnchlen PlasmaslUcke ( — ich glaube 
anuehn>en zu «iürlrn, mehr als zwei Drittel derselben — ) zeigt keine 
Spur von jener Matrix, keineswegs ist dieselbe ein constanter Beglei- 
ter der »Kömerhaufen« , vergleichbar einer »Grundsubstanz«, in welche 
die letzteren eingebettet sind. 

Was nun zunächst die eigentliche Beschaffenheit dieser -ingallerligen 
struclurlosen Matrix« betrifft, so kann dieselbe nach Hisxlbv^s eigenen 
Angaben nicht als wirkliches Protoplasma betrachtet werden. Schon 
allein der l'msland, dass dieselbe durch Jod nicht gelb gefiirbt wird, 
scheint niii dies hinreichend zu Inns eisen. Denn wie vei sehiedenarlige 
Modificationen auch das Protoplasma zeigt, so verliert es doch als sol- 
ches niemals dicEigenschaft, durch Jod mehr oder minder intensiv gelb 
oder gelbbraun gefärbt zu werden. Dazu kommt nun aber noch, dass, 
wie meine oft wiederholten Versuche zeigen , jene Matrix auch durch 
Garmin nicht roth , durch Salpetersäure nicht gelb gefiirbt wird. Auch 
Salzsäure und verdünnte Schwefelsäure bringen keinen besonderen 
Kllecl liervor, ausser einer uiiissigen, f)fl< !il*ar din*cli Wasserent/u liuiig 
bedingten Sciuuujpfung. in Alkalien dageiieu quiiii sie aul Alle diesf 
lleactionen beweisen, dass die Matrix jen(Mi w asserreichen j indillcreuten 
Gallertfonnen ziendieh nahe steht, wie sie die Hauptmasse des Medu- 
senktfrpers bilden, üdxlkv selbst vergleicht sie auch ganz passend der 
structurloscn , in ihren Rcactionen sieh ähnliofai verhaltenden Gallert- 
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masse, wrlchc von den stcrboiidcn Radiolarien aiisgrschwltzt wird. 
Ich möchte daher auch annehmen, dass diese Gallerlmatrix beim leben- 
den Balbybius gar nicht exislirt, und vielmehr ein »Leichenphänomen« 
ist, ein Plasmaf^irodoct, welches beim Absterben ddssdibeti? entsteht. 
In dieser Yermatbung bestärkt mich der Umstand, daäs die meisten 
Plasmastttckc, welche von einer solchen Gallertschicht umgekn smd, 
nicht die Form von amoeboiden Stücken, nelzftJrmigen Strengen ii.s. w. 
zeigen, sondern von abgcnindeton Klumpen, welelic mehr oder minder 
zusammengozogon oder bröckelig erscheinen (Fig. 5). 

Als echtes Protoplasma des Bathybius betrachte ich nur die- 
jenigen Stucke, welche folgende, fttr diese Substanz charakteristische 
Reactionen zeigen : ^)' Rothe Fttrbung durch ammoniakalische Garmin- 
Ittsung; 2) gelbe FSrbUng durch Jod' (Jdd in Jodkalium geltfst) ; 3) gelbe 
Färbung durch Salpetersäure. Diese drei Reactionen, die suverlässig- 
stina und unfehlbarsten unVer allen für Protoplasma angegebenen, fa^d 
ich bei allen den Prot/)plasmastücken , welche ich in den folgenden 
Zollen als solche beschreiben werde. Die in der mikrochemischen Praxis 
wichliij;slc Re;iclion , die rollu^ Cnrininrarbinic; . trat bei Rnlh\bius 
bald mehr , bald minder intensiv ein , besonders schön , nju hdem das 
Präparat vorher mi^ verdünnter Essigsäure oder Salzsäure bchan- 
delt war. 

Gegen saure und alkalisdie Lösungsmittel verhalten sicli be- 
kabntlidi dlle verschiedenen Modificationen des Protoplasma ziemlich 
verschieden. Dasjenige des B'a t h y bi u s wurde durch verdttnnte Bssig- 

sJlure 8l;irk affieiit. Hixley grebl an, dass an seinen Präparaten die 
ProtopIasniakoriKM-, mit Ansnnlune der kleinsten, dadurch rascli f;eh)sl 
wurden. Eine LösiinG; derseii)en habe ich an meinen Präparaten nie- 
mals beobachtet, wohl aber eine sehr starke Quellung. Unmittelbar 
nach der Einwirkung der Essigsäure werden die Plasmastücke oder 
Gytoden sehr bhiss, wasserhell Und sehr schwach lichtbrechend, so dass 
man die zarten Gonicuren oft kaum mehr wahrnimmt. Wenn man dann 
*aber das Präparat wieder mit Wasser auswascht, so ziehen sich die 
at]fgc({uoHcnen Piastiden wieder zusammen und gewinnen nahezu ihre 
frühere Form uml Grösse. Rhi tisn wie verdünnte Essi!?saure wirkt auch 
verdünnte Salzsäure. Aehnlich wirken auch verdünnte kaustische Al- 
kahen und kohiensaure Alkalien v'm. Die Cyloden quellen und werden 
durchsichtiger, blasser contourirt. Durch e^ncentrirte kaustische Alkalien 
quellen sie noch sUtrker und' werden bei nachfolgendem Wasserzu^tz 
völlig aufgelöst. Durch concentrirte Schwefelsäure werden die Plasma- 
stücke unter blass rosenrother' Färbung gelöst. 

Wenn man die ProtoplasmastOcke oder Gytoden des Bathybius, 
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welohe durah die angegebenen Beactionen sich als solche documeotir i n, 

mit Hülfe der stärksten Vergrösserungen genau untersucht, so gewinnt 
man in einit^en Fällen ein Bild, als oh die scheinbar structuloser Masse 
aus einer Meng«> sehr kleiner ruiuhM- Körnchen jeilenfalls von weniger 
als 0,001 Mm. Dui chmesserJ zuäauinitiDgeselzt sei, welche durch eioe 
niiDimale Quantität heterogener Substanz verbunden seien. In vielen 
anderen Füllen dagegen ist man nicht im Stande , von einer derartigen 
Zusammensetzung irgend eine Spur wahrzunehmen , und es ist daber 
wohl leicht rotfglich, dass jenes Bild durch leichte Unebenheiten auf der 
Oberfläche der Cyloden veranlasst wird. 

Die Grösse der Bathvhius-(.vloden unlerliei»! sehr l)eUacl)tliohi'i\ 
Schwankungen. Doch liahe icli in der von nur untersuchten Probe keine 
Protoplasinastücke isoliren können , welche mehr als 0,3 Mm. , oder 
höchstens 0,5 Mm. Durchmesser erreicht hätten. Die grosseren Stücke, 
insbesondere die vonHcxLSv schon erwähnten Klampen, die mit blossem 
Auge sichtbar sind, ergeben sich bei genauerer Untersuchung als 
lockere Aggregate von mehreren zusammengeklebten, aber nicht wirk- 
lich verschmolzenen Massen. Die Mehrzahl der grösseren Cyloden hat 
einen Durchmesser \ on 0,05 — 0,08 Mm. Doch gehen sehr viele bis zu 
0,1 Mm. Die kleineren Cytoden haben die verschiedensten Dimensio- 
nen, bis unter 0,005 Mm. hinab. 

Was nun die Gestalt der Protoplasmastucke des Bathybius be- 
trifft» so ist dieselbe durchaus unregelmässig, wie schon ein Blick auf 
die Figuren 4 — 10 ergiebt. Im Allgemeinen kann man compacte Klum- 
pen und netzförmig verbundene Stränge unterscheiden. Die compacten 
Klumpen (Fig. 5 — lOy habeji sehr hiiiiÜL: i^anz dieselben Umrisse, wie 
gewöhnliche Amocben. Die Protoplasmanet/.e da{j;egen haben dieselben 
Gonturcn, wie viele Myxomycelenformeu. Meistens sind die Strange 
des Saroodenetzes breit (Fig. 1, 2), seltener schmal (Fig. 3), und sehr 
selten so fein fadenförmig, wie es bei den Rhizopoden gewöhnlich 
der Fall ist. Die Pseudopodien, die unregelmässigen Fortsätze des 
Protoplasma, die an der Peripherie der Klumpen und Netze her- 
vortreten, sind gewöhnlich stumpf abgerundet und sehr unregeloiässig, 
sehr selten spitz. 

Ausser den unregehnassigen Stücken und Netzen des Protoplasma, 
welche man als eigentlichen Bathybius betrachten muss , finden sich in 
dem Schlamme dazwischen auch spärlich Kugein von Protoplasma zer- 
streut, von 0,005 bis zu 0,03 Mm. Durchmesser. Bald sind diese nackt 
(Fig. 1 1 ), bald von einer ziemlich dicken (bis 0,002 Mm. Dicke erreichen-- 
den) hellen, structurlosen Cyste umschlossen (Fig. 12). Niemals habe 
ich in diesen Protoplasma kugeln Discolilhen oder Cyatholithen ange- 
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Irotton. Ob ilit sclben zu den (l^iodcn des Balh^bius in gcnctiscber Be- 
ziehung stehen, bleibt «ialiiii izeblellt. 

Das Mengenverhaltniss, in welchem die Discoiitben und Gyatho- 
iitheo in die Protoplasmakörper des Batbybius eingebeUei sind, ist 
sehr wechselnd. Das gewöhnliche Durchschnittsverhaltniss stellt Fig. 4 
dar. Es giebt aber auch Gytoden , welche von Gocoolitben so vollge- 
pfropft sind, dass das Volum derselben sich lu dem des Protoplasma 
wie 4:3, oder selbst wie 9: 3 verhalten mag. Andererseits ist jedoch 
hervorzuheben, dnss nuch viele grössere und kleinere Cy lüden zu finden 
sind, welehe i^ai keine (]occoIilhen enthalten. Solche sind in Fig. Sund 
3 dargestellt . Ausser den Coccolithen und ausser den zufälligen frem- 
den Einschlüssen enthalten die meisten ProtoplasniastUcke noch eine 
gewisse Quantität von sehr kleinen, ganz unregeimässig geformten 
Kdmcben , welche sum Theil weder in Säuren, noch in Alkalien Itialich 
sind (Fig. 6). 

Sehr zahlreiche Goccolithen, sowohl Discolithen als Gyatholithen, 

sind in dem Balhybiusschlamnie stets frei, nicht in Protoplasmastücke 
eingeschlossen, zu linden. Dasselbe gilt von allen Goccosphaeren, welche 
ich beobachtet habe. 

4. Die Goccoiitben und Goccosphaeren. 

Die kleinen geformten KalkkOrperchen , Coccoliihen und Gocco- 
sphaeren , welche man in so ungeheuren Mengen in den Grundproben 
der grtfssten Heerestiefen antriflt, sind äusserst merkwürdige Körper. 

Die (^üccolithen sind, wie schon bemerkt, zuerst iSoN von Mixlkv, die 
Goccosphat I t u diiL^ej^en 1860 von Wallich entdeckt uud benannt wor- 
den. Beide küi perclicn sind dadurch noch von besonderem In Lei esse, 
dass sie ebenso massenliafl, wie in dem heutigen Xiefseegrund , auch 
fossil in der Kreide vorkommen , wie zuerst von Somby nachgewiesen 
worden ist. Uebrigens sind die Goccosphaeren immer viel seltener als 
die Goccoiitben, und treten ganz gegen letztere zurück. In den von 
mir untersuchten Tiefseegrundproben sind die Goccosphaeren äusserst 
selten; es kommen hier vielleicht auf hunderttausend oder seihst auf 
eine Million Coccoliihen höchstens eine oder einiij;c wenige (]occos[)hae- 
ren. Den von Huxi.ey, Wallk^h und Sorbv gegebenen Beschreibungen 
der Goccosphaeren vermag ich nichts wesentlich iSeues hinzuzufügen ; 
dagegen bin ich durch sehr ausführliche Untersuchungen , welche ich 
mit Htüfe einer Vergrdsserung von 700 — 4200 über die Gocoolithen 
ausgeiührt habe , in den Stand gesetzt, die Kenntniss dieser sonder- 
baren Gebilde mehrfach zu er weitem. Ich werde jetzt zunächst bloss 
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die BesohreibtiDg derCoooolithen g^benf und erst nachher ihre Bedeolung 
für den Batiiybtus erlttutem. 

HOXLIT Qntorscbdidet von den Cocoolithen zwei verschiedene For- 
men , welche er INseolHhen nnd GyatbolHhen nennt. Die D i s c ol i t b e n 

{Fig. 13—49) sind einfache Scheiben (Monodisci). Die Cya- 
tholithen (Fii^. 54 — 80) dagegen sind Doppelschei ben [Amphi- 
discijj zusaiimiciii;eselzt ;uis zwei einfachen Scheiben, welche sehr 
nahe bei einander und mit ihren Flächen parallel liegen, und im Cen- 
trum durch eine kleinere Mitlelseheibe öder eine dicke centrale Axc 
fest miteinander verbunden sind. Sehr treffend vorgleicht sie Hoxikt 
mit eitaem llerodekntfpfchon oder Manchottenknöpfchen. tm Bau glei- 
chen sich beide Formen von Goccolithen ttbrig^tos gans , wie sich so- 
gleich aus der näheren Beschreibung ergeben wird. Man kani^ jeden- 
falls anatoiii isch (und wahrscheinlich auch u,l netisch) die Cyatho^ 
lilhen als paarweise verbundene Discolithen bcUachten , in gleicher 
Weise wie die Coccosphaereü kugelige Uaufen von verwachsenen Goc- 
colithen darstellen. 

Im Allgemeinen lassen Steh an den Goccolithen (^wohl Discolithen 
als Gyatholithen) bei sehr genauer Untersuchung von innen nach aussen 
'folgende fttnf verschiedene Theile unterscheid», die wegen ihrer ver- 
schiedenen Lichtbrechung sich scharf von einander abheben : 4) Ein 
einfaches oder doppeltes Central körn (a) , stark fichtbrechend. 
2) Ein heller, dtlnner, das Centralkom umgebender Ring, das Mark- 
feld (b) , schwach lichtbrechend. Ein dunkler, dicker, das Mark- 
feld umschliessender Uing, der M a r k r i n g (c) , sUirk lichtbrechend. 4) 
Ein matter, granulirter, breiter, den Markring umgebender King, der 
Granularin^oder Körnerring (djy schwach lichtbrechend. 5) End- 
lich zu äusserst ein duiikler, strücturloser , schmaler Ring, der Aus- 
sen r i n g (a) . Wir werden^ diese fünf Zonen so^eich bei deneinxdiaen 
Formen der Goccolithen noch näher betrachten, Wollen jedoch schon 
hier die Bemerkung vorausschicken , dass nicht immer alle fllnf Zonen 
cnUvickelt sind. Am stärksten lichtbrechend ist der Maikriiii: (r), 
niiehsldeni das Cenlralkorn (a) ; dann folgt der Aussenring (e) ; noch 
sehwaclier iichtbrechend ist der Kömerring (d) und am schwächsten 
das Mprkfeld (6) . 

In chemischer Beziehung verhalten sich alle drei Formen vonCon- 
cretionen wesentlich gleich. Sowohl die Discolithen, als die 
Gyatholithen und Goccosphaeren bestehen aus koblen- 
satfrem Kalk, verbunden mit organischer Substans. M* • 
Verbindung der beiderlei Substanzen ist so innig , dass die Form der 
Concretion ziemlich unverändert bleibt, wenn mau sehr vorsichtig 
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durch «lifujlbliefae EiBwirkung sehr verdttonfer Stturcn den Kaik aus- 
xiehi. Durch p1(itolidieo Zusaitt starker Spuren werden sie dagegen 
völlig zerstört. Ebenso werden sie durch caustische Alkalien, welche 

sie in der Källe wenig oder gar nicht angreifen, beim Erhilsetf zerstört. 
Dir orpanischp Gnindlai^e der Concrotion , welche bei vorsichtif^er Ex- 
Imclioi] des kalks zurückbleibt, als ein sehr zartes, biegsames llaul- 
chcu, wird durch Jod biass gelb , durch Carrnin blass roth gofiirbt, 
durch AlkalicD gelöst. Am stärksten förbt sich diejenige Schicht der 
GoncretioDy welche wir sogleich als Granularzone beschreiben werden. 

Die Discolithen (Scheibensteincben] oder die monodiskeil 
Coccolithen sind* entweder kreisrunde oder elliptische, einfache 
Scheiben Fii;. 13 — 49). Die kleinsten erkennbaren Anfiinge derselben 
messen kauni 0,001, die cjrössteii ausgebildeten Formen 0,02 Mm. Die 
Mehrzahl der grösseren Discolilhen hat einen Durchmesser von «ngerähr 
0,01—0,015 Mm. Fig. 13—25 zeigt die kreisrunden, Fig. 36—40 die 
elliptischen Seheiben in der Flachenansicht. Fig. 4f — 49giebt die ver- 
schiedenen Profilansicbten. 

HuiLBY giebt von den Discolithen folgende Beschreibung : Die Dls- 
roHthen sind ovale scheibenförmige Kdrper mit einem dicken , stark 
lichlbrc^chenden Rand und einem dünneren Gentraistück, das zum gröss- 
len Tlicil von einem matten, vvolkeniihnlichen Fleck eini^cnonimcn wird. 
Der Contur dieses Fleckes enls|)riehl dem der inneren l\.inl( des iian- 
iles, von dem er durch eine helle durchsichtige Zone getrennt ist. Ge- 
wöhnlich sind die Discolithen leicht convex auf der einen, leicht concnv 
auf der anderen Seite, und der Rand springt auf der convexen Seite in 
Korm und Gestalt eines dttnnen Riffes vor (ganz ähnlich wie bei einem 
gewöhnlichen UntersaMt von einem Blumentopf) . • 

Diese Beschreibung passt nicht auf alle Discolithen , sondern bloss 
auf einen Theil der Körpereheii , die ich als solche hier zusjnnmenfasse. 
Ich izlaidx* mich überzeupl zu haben, dass auch ein grosser Thed der 
krtiisiimdeo Scheiben einfache Discolithen, uiui nicht amphidiske (l\a- 
tholithen sind, wie Hijxlby anzunehmen scheint. Die kreisrunden Schei- 
Ijen sind- jedoch von etwas anderer Structur als die ovalen oder ellip- 
tischen., wessfaalb sie eine besondere Betrachtung verdienen. Indessen 
ist SU bemerken , dass beide Formen nicht scharf zu trennen , vieliiiehr « 
durch allmiihliche UebergMnge miteinander verbunden sind. 

Die kreisrunden Discolithen (Fig. \ 3 - 25) lassen i n ihrer 
am meisten entwickelten in (Fig. 24, 25) von innen nach aussen die 
'orher schon ani;eführten fünf Theile unterscheiden, i) Ein centrales 
Stück, das Central kern (a) von kugeligeroder unregelmässig rund- 
licher, bisweilen etwas eckiger Form, von ungefähr 0,00f Mm. Durch- 
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Diesser, stark lichtbrechend. 2) Ein heiler , schwach licblbrecheDder' 
Ring, das Markfeld {b) , structurlos, blass, anscheinend dttnner, als 
der übrige Theil der Scheibe , ungefähr, 0,001 Mm. breU, oder noch 
etwas breüer. 3) Ein dunkler, stark üchtbrechender Hing, der Ma r k - 

rill 4^ (l;, anscheinend der dickslo Tlieil der Scheibe, jedoch oft nur 
ungefähr O,000ii Mni. dick, andereinal mchrals doppelt so (hek. i) Min 
körniger, sch-svaeh liehlbrechench'r Wms., dei Korn erring [äjy durch 
seine granulirte Bescbaflenhcil von der übrigen Scheibe auffallend ver- 
schieden , ebenso durch den unregelniässigen , oft fast weUcnförmigeii 
Gontur, durch welchen er sich von dem fttnften Ringe absetzt , ge- 
wöhnlich 0,003 — 0,004 Mni. breit. 5) Zu üusserst-ein schmaler heller, 
struoturloser Aussenring [e) von 0,001 — 0,00S Mm. Rreite, biswei- 
len deutlich radial gestreift. 

Die grosse Mehrzahl «ier kreisrunden Diseolithen zeichnet sich vor 
der Mehrzahl der ellii>tischen d uimeli aus, dass das Centralkorn (a) 
fehlt (Fig. 20— DasCenU un» der Scheibe wird also von dem Mark-- 
feld (6) gebildet, welches von dem Markring (cj umschlossen ist. Die 
stufenweise Entwicklung dieser Diseolithen Uisst sich leicht verfolgen 
(Fig. 13>— 49). Zuerst entsteht bloss das Markfeid (Fig. 13). Um dieses 
Cigert sich der Markring ab (Fig. U). Um den Harkring herum bildet 
sich der Kömerring (Fig. 15, 16, 3f, 22}. Endlich zuletit entsteht der 
Aussenring (Fig. 19, 20). 

Die elliptise hen oder ovalen Diseolithen [Fig. 26 — iO) 
hai)en selten einen lmiiz rcizclniässig elliptischen, meist einen etwa^ 
unregelniässigen, länglich runden Umriss. Die Uänder sind gewöhn- 
lich etwas verbogen. Der längere Durchmesser ist in der Mehrzahl 
nahesu doppelt so gross, als der kürzere, selten noch grlfsser. Oft ver- 
hält sich aber der lungere lum kürzeren auch nur 3 : 2, oder selbst 
(: 3. Die länglich-runde Gestalt dieser Scheiben wird offenbar schon 
durch die längliche, stäbchenförmige Gestalt des Gentralkoms (a) be- 
dingt , um welches sich dann die vier anderen Zonen in entsprechend 
liest reckler Gestalt anlagern. Auch hier bei den elliptischen (ebenso 
NN ie bei den kreisrunden) Diseolithen lassl sich die Entstehung derCon— 
eretion leicht von Anfang an verfolgen. Man begegnet vielen in dem 
Protoplasma vertheilten kleinen stäbchenförmigen Kalkkörperchen, die 
0,00t — 0,004 Mm. lang und etwa ein Viertel so dick sind. Das sind 
die GentralkOrner (Flg. 26). Viele von diesen zeigen bereits einen 
hellen, schmalen Rand, das Markfeld (Fig. 27). Um dieses letztere 
bildet sich dann ein dunkler dickerer Ring, der Mark ring (Fig. :?8, 
i'9: Diese letzteren l ornien sind die von Hvxley als Diseolillien l>e- 
schriebenen Formen. Nun kommen aber auch noch grössere Scheiben 
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vor, welche man bei Betrachtung von der Flache mit ausgebildeten 
Cyatholithen verwechseln konnte (Fig. 30—32). Wenn man sie aber 
auf den Raod stellt (Fig. 45 — 49), zeigt sich , dass sie keine Doppel-* 
Scheiben , sondern einfache Scheiben sind. Der Harkring (c) ist hier 
noch von einem breiten, granulirten Ktfrnerring [d) umgeben, der 
sich ganz wie bei den Gyatholithen verhiill, und einen unregelmassig 
höckerigen oder wellenförmigen Uusseren Gontur zeigt. Um diesen 
lelztertüi letil sieb endlich bei den grössten Formen (Fig. 31, 32j noch 
ein diiitkU i schTnaler Ansst'ni-ing (e). 

Die elliptischen DiscoUtlien zeichnen sich sehr häufig dadurch aus, 
dass das Centralkorn doppelt ist (Fig. 33 — 40]. Das Markfeld, 
welches die beiden Gentralktfmer umschliesst, zeigt dann häufig in der 
Mitte zwischen beiden eine Einschnttrung (Fig. 34) , die oft als eine 
scharfe Querlinie auftritt (Fig. 37, 38) und dann wohl als Verwachs- 
angsnath der beiden Hülften zu deuten ist. In diesem letzteren Falle 
scheinen also die beiden Centralkornerei-st miteinander zu verwachsen, 
nachdem schon das Mai kk hl um beide sich £;ebildet hat. Anderemnle 
«laeeizen bildet sich letzteres vielleicht {gleichzeitig um zAvei nahe hei- 
sa mmcnliegende Centraikörner (Fig. 33, 34). Die weitere Kntwicke- 
lung der concentrischen Ringe Uisst sich auch hier ebenso wie bei den 
kreisrunden Dtsoolithen leicht verfolgen (Fig. 26 — 40). 

Die Gyatholithen (Napfsteinchen)' oder die amphidisken 
Goecolithen haben eine buchst sonderbare Gestalt (Fig. 54 — 80). 
Dieselbe ist bereits vonllvxiBT richtig erkannt undvortrefVIidi beschrieb 
hen worden. Doch bleibt immerhin noch manches hinzuzufügen, und 
wie ich glaube, auch anders zu deuten. Wie schon bemeikl, besieht 
jeder CyalhoHth aus zwei Scheiben, weicht? mit ihn»n FUichen parallel 
und sehr nahe aneinander liegen, und in der Mitte durch eine kurze 
und dicke, im Centrum beider angebrachte Axe fest verbunden sind. 
Wenn man die Profilansicht (Fig. 64 — 69) mit der Flächenansicht (Fig. 
70 — 80) vergleicht, wird dies vollkommen klar werden. Gewöhnlich 
ist die eine Scheibe kleiner , flach und kreisrund , die andere Scheibe 
grösser, convex vorgewölbt und elliptisch. Somit haben die gewöhn- 
lichen Gyatholithen ^ ir/ dit; lorm eines ordinären Ilemdeknupichens 
oder Manchettenknöplclii IIS. 

Wenn man dieCyathoiithen von derFliiche betrachtet (Fii^. 70—80), 
SO scheinen sie genau die Structur der eben beschriebenen Discolithen 
zu haben. Auch hier liegt im Gentrum der Goncretion ein stark licht- 
brechendes Gentralkom (a) , entweder einfach (Fig. 72, 79) oder dop- 
pelt (Fig. 73, 78, 80). Das helle Harkfeld (6), welches das Gentralkom 
umscbliesst, wird nach aussen von dem dunkeln Markring (c) umgeben. 
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DaoD folgt die breite Körnerzone (d) und endlich der dunklere schmale 
Aussenring (e), letztere beide ofl deutlich radial gestreift. Von der 
Flache betraditet, siod also die monodisken uod ampihidiskea Cooeo- 
Uthen nicht su imfarscheiden. Sobald man sie jedoph auf deo schmalen 
Band stellt und nun im Profil betrachtet, gewahrt nuin, daasdieersterea 
einfecbe, die letzteren fraarweise verbundene Scheiben sind. 

Die Randansicht der Cyalholilhen gewählt übritjens keineswegs 
immer dasselbe Bild, sondern variirt niannichfach (Fig. C1 — 09). Ge- 
wöhnlich allerdings ist die kleinere Scheibe eben, oder nur wenig cun- 
vex gegen die grössere gewölbt; die grössere dagegen ist sUi rker jiacb 
aussen vorgewölbt, concav - convex (Fig. 62, 65, 66). Seltener sind 
beide Scheiben eben (Fig. <64, 6$). Es kommt aber auch vor, dass 
beide Scheiben nach aussen oonvex vorgewölbt sind, und somit ihre 
GoncavitKlen gegeneinander kehren (Fig. 69). Der seltenste'Pall scheint 
SU sein, dass beide Scheiben nach aussen concav, dagegen mli den 
convexen Flüchen gegen einander gewölbt sind (1 ii^. 63). 

Am schwierigsten zu beurtheilen ist die Natur der Zwis* hensub- 
stonz und der centralen Axe, welche die beiden Scheiben miteinander 
verbindet. Uuilley spricht sich darüber nicht näher aus. Er unter- 
scheidet ein centrales , ovales , dickwandiges Körperchen in der Axe 
swischra beiden Scheiben , und rings um dieses herum mne kitraige 
»inlarmediatesubstance«, von der Ausdehnung der kleüieren Seheibe, 
wahrscheinlich Protoplasma. Auch meine sehr soi-gfältige und gedul- 
dige Untersuchung von Tausenden von Gyatholithen hat mir darüber 
keinen sicheren Aufschluss gegeben. Doch glaube ich, die körnige 
»iiilciMiediale Substaoza, welche der breittüi Koi nerzone« iii] beider 
Scheiben entspricht, und mit derselben wirklich zusammenhängt, als 
eine Lage von modificirtem Protoplasma mit ziemlicher Sicherheit deu- 
ten SU dUrfon. Das centrale Körperchen dagegen ist ein Kalksapfen, 
welcher die Gentra beider Scheiben fest verbindet. 

Bei der ganz ausserordentlichen Schwierigkeit, welche die Deutung 
des mikroskopischen Bildes bei so kleinen und schwer su untersuchen- 
den Kürperchen darbietet, ist es gerathen , selbst die subjective Auf- 
fa.s.suug der einfacheren Verhältnisse nur mit grosser Vorsichl provisi^- 
risch hni/iisleilen. Das gilt auch von der folgenden Aiisi( iu ülx'r die 
Entstehung der Gyatholithen, weiche von Uuxlev's Deutung abweicht, 
welche aber noch sehi- der weiteren Prüfung bedarf. Es scheint mir 
nfimüch bei der Mehraahl der Gyatholithen die kleinere flachere Scheibe 
aus einem kreisrunden Discolithen ohne Gentralkom, die grtfssere con- 
vexe Seheibe dagegen aus einem eUiptisehen Discolithen mit Central- 
kern gebildet ta sein. Das zapftfnförmig verlängerte und konisch vor- 
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springende Gentralkorn der letzteren isleingesenkt in das centrale Aiark- 
feld der ersteren, welches entweder eine verdtlnnte Scheibenmitte, oder 
selb^ ein centrales LcMsh enthält. Wahrscheinlich entstehen die Cyatbo- 
litbeli ypn Apfang an^ wenigstens zum grttssten TheMt Doppel^ 
Scheiben. VieUei^t aber verbinden sich in vielen Fttll^n auch spa- 
ter erst swai sphpn ausgebi|dleteDiacolithen dorch centrale Verwachsung 
miteinander. 

Neben den gewöhnlichen Gyatholithen, welche aus einem kleineren 
kreisrunden und einem gröss<jren elliptischen Discolithen zusauimonge- 
setalsind, kommen üi>rigens auch vielfach Cyaiholithen vor, welche 
aus zwei ovalen oder elliptischen, und noch zahlreicher kleinere Gya- 
tholithan , welche aus zwtt lireisrunden Discolithen zusammengesetzt 
zu sein spheinen. Bei d^r grossen Schwierigkeit aber, welche die 
Isolation der winzig Ueinen Gyatholithen und ihre Betrachtung auf dem 
sehmalen Rande d^trbietet, ist es zur Zeit aebr miBsliohi etwas Be- 
stimmtes Ober das VerhiQtnisa dieser vefwliiedonen Formen zu einan- 
der zu sagen. 

Aus demselben Grunde ist auch ihre Geneso so schwer zu heur- 
theilen. Man findet in jeder Probe von B;ithybiuissclihinini massenhaft 
Coccolithen von allen Kntwickelungsstadien durcheinander, kreisrunde 
und elliptische, einfache und Doppolscfaeibep. Man kann den Ansatz 
der vier ai|8sar«n conoentrischen Ringe um da» GentralstOok sehr leicht 
verfolgen. Wie sich aber die monodisken zu den amphidiaken Cocco- 
lithen bezUglioh ihrer Entstehiipg verhakten, ist sehr schwer zu 
sagen. 

üeber die Coccosphaeren oder Kerukugeln kann ich mich sehr • 
küii fassen. In der von uiii untersuchten atlantischen Gruadpiübe von 
14,600 Fuss Tiefe, vveirlie die Bathybius-Cytoden mit ihren Gocco- 
litheu in so ujogeheuren Mengen enthält, sind die Goccosphacren da- 
gegen nur äusserst spärlich vorhan4en. Einige derselben habe ich in 
Fig. 50—53 abgebildet. Vielleicht kommt hier auf eine Million Cocco- 
lithen kaum eineCoocoaphaere. DerBau dieser Kug^ ist sehr schwie- 
rig zu untersuchen. Sie erscheinen ziemlich undurchsichtig und stark 
lichtbrechend ; und da sie so selten und schwer zu isoliren* sind , so 
Sann man nicht viel Versuche iiiil ihnm anstellen. Ich glaube jedoch, 
dass die Coccosphaeren weiter nichts, als A^p^regate von Disi oiithen 
(vielleicht auch von Gyatholithen) sind , die erst secundUr durch Ver- 
klebung und Verkittung von mehreren vorher getrennten Goccolithen 
entstanden sind. Die entgegengesetzte Ansicht vonSoatv und Walligb, 
dass die Goccolithen durch Zerbrechen von Goccosphacren entstunden, 
halte ich mit Hcxlbv für unwahrscheinlich. 



Digitized by Google 



104 



BeUrXg^ tar PlustideDtheorie. 



i 



Die einseinen Kalkscheiben , welche in tangentialer Lagerung die 
Goocosphaeren zusammensetzen (Fig. 50 — 53} , sind in ihrer Structur 
nicht von Discolithen zu unterscheiden. Ich glaube an solchen Sttlcken^ 
weicheich durch Zerdrücken der Kugeln isoUrte , alle fünf Theile der 
Coccolithcii wahrgenonimen zu haben, auch die Grannlarzone, Nsilohp 
Hrxi.KY vermisste. Für die Identitül der einzolnen Coccosphaemülii ik- 
mit den Coccolithen sclieint mir auch der Umstand zu sprechen , dass 
man alle verschiedenen Formen der Discolithen in den ersteren wieder- 
findet. Manche Goocosphären sind aus kreisrunden Discolithen zusam- 
mengesetzt (Fig. 53) 9 andere aus ovalen oder elliptischen; und bei die- 
sea letzteren sind die Discolithen bald mit einem einfachen Centralkorn 
versehen (Fig. 50, 51), bald mit einem doppelten (Fig. 53). Sehr be- 
merkenswprth erscheint jedoch der Umstand, dass die Scheiben oiupr 
und derselben Coccosphaere meistens (nicht immer!) von einerlei Ail 
sind. Wichtig für die IdentiUit der Coccolithen und der Coccosphaeren- 
stttcke erscheint mir endlich die Thatsache, dass die ähnlichen* (oder 
identischen?) Goncretionen der Myxobrachia ebenfalls zum Theil 
Gocoolithen , zum Theil Goccosphaeren sind. 

5. Ursprung und Natur des Baihybius. 

DieThatsache, dass ungeheure Massen von nacktem lebendem Pro- 
toplasma die grösseren Meerestiefen in ganz überwiegender Quantilül 
und unter ganz eigenthttmlichen Verhaltnissen bedecken, regt zu so 
zahlreichen Reflexionen an, dass man darüber ein Buch schreiben 
kitnnte. Was ist dieser Bathybius fttr ein Organismus? Wovon lebt er? 
* Wie entstand er? Was wird aus ihm? Welche Bedeutung bat er für die 
Oekonomie der Natur in diesen ungeheuren Abgründen, die ausserdem 
nur von wenigen Protisten bewohnt werden? 

r).iss die Cytoden des Bathybius, welche gewissermaassen eine le- 
bendige Schleimdecke auf dem Boden der Meeresabgründe bilden, 
hier w irklich leben, geht aus allen eben beschriebenen Verhältnissen 
mit Sicherheit hervor, und ist ausserdem im letzten Sommer von Gar- 
PBNTBR und Wttillb Tbohson direct beobachtet worden. Dieselben 
nahmen die ciiarakteristischen Protoplasma -Bewegungen an dem eben 
heraufgeholten Bathybius wahr. »This mud was actually alive ; it stuck 
togelher in liimps , ;is if there were white of ocie; mixed with il ; and 
glairy i\ins> ])i ove(i, nnder ihe inicroscope, to bc livinLi sarcotie ' .« 
Auch sind die wohl erhailonen Formen der todten, in Weingeist aufbc- 
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wahrten Protoplasmaslttcke ^anz dieselben , wie die bvkannleD amoe» 

boiden Formen der Myxom yceten , I'r olainoeben u. s. w. 

Die vielleicht sich zunächst aufdiäni^ende Veriiiulhung, dass die 
freien rroLüplasinakürpei- des B;ilhyl)iiis von irgend einem nndern Orga- 
nismus berrtthreD, wird bei eingehender Bclrachtung dui ch Nichts be- 
. stäligt. Wovon sollfMi sie herkommen 1 Der einzige Mitbewohner der 
Meeresgründe , der hierbei noch in Frage kikioe, würde die Globigerina 
sein. Dodi lasst sich keinerlei genetischer Zusammenhang zwischen 
dieser und dem Batbybius nachweisen, Wytillb Tbohson meint, dass 
die freien Protoplasmalagor des Baihybius i>eine Art von difftasem My- 
celium der verschiedenen Spongien seien«, die sich bisweilen in grösse- 
ren Meeresliefen vorfinden. Aber diese letzteren sind viel zu seilen, 
um jene Massen zu erklaren, abgesehen davon, dass jene Vernnithune 
an sich sehr künstlich und gezwungen erscheint. Wie wäre dann der 
Zusammenhang der Coccolithen und Cocoosphaeren mit den Bathybius- 
Gytoden su erklaren? Auch enthalten ansehnliche Mengen des Tief- 
grundschlammes oft keine Spur von Schwammnadeln , die man doch 
sonst in beträchtlicher Quantität finden mttsste. 

Es bleibt demnach nichts übrig , als die von Huxlkt ausgespro- 
chene Ansicht, dass die Protoplasmakörper des Bathybius 
s e l b s t s t ji n d i g e 1 e b e n d e Organismen von d e n k 1> a r ^' i n f a c h - 
sterArt seien, mögen nun d i e Coccol ithe n und Cocco- . 
sp baeren dazu gehören oder nicht. Jedenfalls wird dann Ba- 
ihybius nach üoxuBv's Vorgang zu meinen Moneren zu stellen sein, 
und diese niederste Protistenklasse mit einer höchst interessanten und 
wichtigen neuen Gattung vermehren. 

Dass die Coccolithen und Cocoosphaeren als Ausscheidungen des 
Bathybius - Protoplasma zu betrachten und also den SpicuTa der 
ScbwaiDiiie und Radiolarien zu vergleichen siiul , wie Üt.\i-K\ meint, 
halte ich zwar für sehr wahrscheinlich, aber docii nicht für ganz sicher 
ausgemacht. Ich habe numlich in dem atlantischen Occan bei den ca- 
narischen Inseln eine höchst sonderbare Radiolarienform, denThalassi- 
collen nächstverwandt, beobachtet^ die sich durch den Besitz von Kalkspi- 
cula auszeichnet, welche den Coccolithen und Cocoosphaeren jedenfalls 
htfchst ähnlich , wenn nicht mit diesen identisch sind. Ich werde diese 
merkwürdige Proüstenform in dem folgenden Abschnitt als Myxo- 
brachia näher beschreiben (veigl. Taf. IV). 

Die schwierigsten Rüthsei bieten die Verhüllnisse der Ernahi ung 
und Fortpflanzung des Bathybius und der mit ihm gesellig lebenden 
Globigerinen dar. Wo kommen alle diese Protoplasma mengen her? Wie 
erhalten sie sich am Leben t Was wird aus ihnen? Den herkömmliichen 

H »e e ke 1 , Zoologiwbe 8todi«ii. S 



Digitized by Google 



106 



Beitrüge lur Flastiiieotheorie. 



xV ti schauungen folgend , werden die Meisten sowohl den Bathybiusals 
die Globigerinon für Thiere halten. Wenn dieselben aber als Thiere 
leben und sich ernähren sollen , wo nehmen sie das Protoplasma her, 
das sie zu ihrer Em^nuig brauohen? Das Pflansenreicb, aus welchem 
* das Thiarreioh direct oder indtreci seine Protoplasma-Nahning besieht» 
kommt hieii>ei gar nicht in Betracht; denn obgleich die neueren Tiel- 
grund-Untersudiungen dargethan haben, dass das Tbierleben tiefer 
hinabgeht^ als man bisher glaubte, dass "viele Thiere bis SOOl^Puss und 
einzelne bis unter 5000 Fuss hiiidbi^eiieii, so stimmen doch alle Beobach- 
ter darin überein, dass das Pflanzenleben schon bei 4 000 I nss höchst 
spärlich und bei 2000 Fuss Tiefe gänzlich erloschen ist. Wenn nun auch 
für jene Thiere die erforderliche NahnmgS2ufuhr aus den zahlreichen 
aufgelösten organischen Stoffen angenommen werden kann , die bis in 
jene Tiefe hinab im Heerwasser vertheilt vorkommen,« so erscheint diese 
Annahme dodi kaum mehr möglich für die ausgedehnten Abgrttnde des 
offenen Oceans, dieswischenä0,000und30,000FusBTiefemBicheii« Cbd 
was wird dann weiter aus dem Bathybius , selbst wenn seine EmSli- 
iuui^ sich so erklären Hesse? Entsteht nicht hier vielleicht forlwiihrenü 
das Protoplasma durch Urzeugung? Hier stehen wir vor einer Reihe 
von dunkeln Fragen, auf welche erst von späteren Untersuchungen Aot- 
wort zu hoffen ist. 



3. Mjxobracliia von Lanzerote. 
Hiena Taf. IV. 

Die Coccülitiieii und Coccosphacren, welche in so ungeheuren Massen | 
den Boden der MeeresabgrUnde bedecken und so wesentlichen Antheil | 
an der Rreidebildung nehmen, sind bisher noch nirgend anderswo ao- 
getroffen worden. Ein Zusammenhang derselben mit irgend etnem an- 
deren Organismus, als den Gytoden des Bathybius, war bisher völlig 
unbd^annt. Um so mehr scheint es gestattet, luerein swar noch dunkles 
aber jedenfalls sehr merkwürdiges Verhflltniss su beschrdben, welches 
ich im Februar 1 867 auf der canarischen Insel Lanzerote beobachtete. 
Icii (and dort nämlich Kalkkorperchen , welche den Coccoiithen und 
Coccosphacren höchst ähniich — wenn nicht identisch! — sind, eingf^ 
bettet in den extracapsularen Sarcodekörper eines Radioiars, welches 
den Thalassicollen nächstverwandt ist. 

Wenn man bei Windstille und glatter See aus dem Hofen dar Insel 
Lanserole (Puerto del Arrecife) eine Strecke weit hinausnidert, so be- 



Digrtized by Google 



MyxobiMhiA Ton Lanierote. ] 07 

merkt mao bisweilen schon vom Boote aus an der Oberfläche schwim- 
Diend sonderbare farblose Gallertktfrperchen von ungeföhr einem hal- 
ben Zoll LKnge, welche bald die Form einer langgestreckten Keule haben 
[Fig. 1 , ^) , bald gewissen Echinodermenlarven ähnlich sehen (Fig. 3, 
4). Die Irlztereii ziicfen einen liinglich -runden Körper, von welchem 
eine Anzahl kegelförmiger schlanker Arme herabhfingen. Jeder Ann 
ist von einem gelben Axenstreilen durchzogen. Diese Streifen vereinigen 
sich in einem gelben Flecke, welcher die Mitte der ovalen Gallertmassen 
einnimmt. Durch die Axe der einfachen keulenförmigen Gallertmassen 
geht nur ein gelber Streifen der L8nge nach hindurch. Das untere 
dflnne Ende dieser letzteren und ebenso die Armspitien der ersteren 
Form sind trClb weisslich, undurchsichtig, mit einem Knopf besetzt. 

Beim ersten AiibUck weiss mau nicht, was iii<m ans diesen son- 
dei'baron Körpern machen soll. Bringt innn dieselben jedoch unter das 
Mikroskop, so erkennt man sofort, dass die gelben Streifen aus Massen 
von gelben Zellen der Radiölarien susammengesetzt sind , dass in der 
Mitte eine Gentralkapsel liegt und dass von der Oberfläche der Gallert- 
masse dichte Pseudopodienbflndel ausstrahlen. Man weiss jetst, dass 
man ein Radiolar aus der Gruppe der Thalassloollen vor sidi hat, aber 
durch seine sonderbaren Fortsätze ganz von der gewöhnlichen Form 
abweichend. Wir wollen vui laulig dasselbe als H( Präsentanten einer 
besonderen Galtung, Myxobrachia (Schleiiuanuj Ijetrachten, und 
die vietarmigeKormM. pluteus, die einarmige M. rbopalum nennen. 
Um jeden Verdacht, dass die sonderbaren Formen Kunstproducte seien, 
SU vermeiden, bemerke ich, dass sie mit der grilssten Vorsicht « ohne 
sie irgend su berühren, mittelst eines gerfiumigen Glashafens von der 
Oberfläche des Meeres geschielt wurden , und sich darin mehrere Tage 
lebendig erhielten. Sie schwammen beständig an der Oberfläche , in- 
dem die abgerundete obere Seite des Körpers den Wassel si>icgL'l ^M. 
bis N. iaf. IV.) berührte, wahrend die Arnie frei herabhingen. 

Myxobrachia rhopalum (Fig. 1,2) ist eine keulenförmige Gal- 
lertmasse, welche bald mehr birnförniig (Fig. 1), bald mehr langge- 
streckt keulenförmig erscheint (Fig %], Das dicke Ende der Keule he- 
nihrt mit seiner Wölbung die Oberfläche des Wasserspiegels, während 
das dttnne Ende senkrecfai herabhängt. Die beiden abgebildeten For- 
men stellen xwel Extreme der Keulengestalt dar. Die gedrungene Form 
(Fig. {) war 8 Mm. lang, bei 6 Mm. grösster Breite. Die gestreckte 
Form (Fig. 2) besass I i Mm. Liinge bei 5 Mm. grösster Breite. 

Myxobrachia pluleus (Fig. 3 — iO) stimmt in den meisten we- 

s<'ntlichen VerhUltnissen, namentlich im Bau der Centraikapsel und der 

diese nmschliesende AI veolenhfüle gans mit M. rhopalum ttberein u nd 

s* 
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unterscheidet sich wesentlich nur dadurch, dass die Sarcode -Gallert*» 
sich niclit in ei uen herabliangenden Türlsatz oder Arm verlängert, 
sondern in sechzehn Arme, welche ihr ein hoch.st sonderbares Aus- 
sehen geben. Die länger gestreckte Form VOD M. p lutea s -Fig. 3) ist 
MS Mm. lang und 6 Mm. breit ; die flacher ausgebreitete Form (Fig. 4) 
ist ungeföhr 8 Mm. breit und 6 Mm. lang. 

Die kttgeligeCentralkapsel (Fig.1— 4c, Fig. 6) ist in beiden 
xobracbiaforroen von derselben GrSsse und Zusammensetzung. Sie 
hat einen Millimeter Durchmesser, ist ziemlich fest, ganz undurchsich- 
tig und bei uilTil Uridem Lichte scbnctweiss gefärbt. Bei schwacher 
Vergrosseruiig erscheint ihreO])erniiche sehr i'egelniässig von blutrolhen 
Punkten besetzt. Die Membran der Cenlra Ikapsel ist sehr fest 
und derb, 0,004 Mm. dick, structurlos, und dicht von sehr feinen ra- 
dialen Porenkanalen durchsetzt. 

Im Gentrum der Gentralkapsel liegt die ansehnticbe Binnenblase 
(Vesiculaintima), d^ren Durchmesser ein Drittel von dem der er^ 
steren beträgt (Fig. 5). Diese Binnenblase zeigt ganz dieselbe eigen- 
ihüiiiliche BeschatTenheit, welche bis jetzt nur bei meiner Thalassi- 
colla pelagica l)ekannt war (Radiolarien, p. 248, Taf. 1, Fig. 5). 
Der kugelige Mittelkörper der Binnenblase ist nämlich mit sehr zahlrei- 
chen fingerförmigen Ausstülpungen besetzt, welche in radialer Richtung 
von dem ersteren abstehen. Die Zahl dieser radialen Blindsäcke ist auf 
ungefilhr 400 (bei verschiedenen Individuen 80--420) zuschtitxen, also 
viel bedeutender, als bei Thalassicolla pelagica (30-T-40). Auch 
sind dieBlindsUcke viel länger, als bei letzterer, indem ihre Länge dem 
Durchmesser des kugeligen Mittelkörpcrs ^loiehkoHiint, oder ihn sogar 
noch tlberu ilft. Die ganze Binnenblase samuiL ihren tiimerlürmigen Aus- 
stülpungen ist von einer eiweissartigen ('?) Substanz erfüllt, weiche 
structurlos , zähflüssig , wachsähnlicb , schwach lichtbrechend und von 
gelblicher Farbe ist. Die Membran der Binnenblase ist sehr sart und 
dünn , aber doch ziemlich fest. 

Die Zwischenräume zwischen den BlindsScken der Binnenblase sind 
von zähflüssigem , trübkörnigem Protoplasma erfüllt, das sich auch in 
geringer Quantität zwischen den kugeligen Zellen findet, die den haupt- 
sächlichsten Inhallsbeslandtheil dei" CnUiaikapsel bilden. Diese Zellen 
sind hier von zweierlei Art. Der äussere, peripherische Theil des Kap- 
selraums wird von sehr kleinen, hellen kugeligen Zellen einge- 
nommen (Fig. 6f, Fig. 12), welche mit den bei allen Radiolarien in 
der Gentralkapsel constant vorkommenden »wasserhellen , kugeligen 
Bläschen« identisch sind (Radiolarien , S. 74). Dieselben sind echte, 
kernhaltige Zellen von 0,008 Mm. Durchmesser, mit klarem Inhalt, von 
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einer zarten Membran umschlossen (Fig. 12). Wahrscheinlich haben 
sie die Bedeutung von Sporen oder Keimktfmeni. Weiter nach innen, 
in der unmittelbaren Umgebung der Binnenblase , liegen statt deren 
drei bis viermal grüssere, dunklere, stark ticfatbrechende ku- 

j'eligc Zellen, welche einen grossen Nucloiis und Nucleolus ein- 
schliessen (Fig. 7). Oft sieht man sie in derTlu ihing becirifFen, pnnr- 
wpjsf» oder zu vieren verhundon [Fic;. 7 R,C]. KudWch lietindol sicli \mch 
unmittelbar an der inneren Flache der Centralkapscl, ihrer Membran 
fest anliegend und durch dieselbe hindurch schimmernd, eine grosse 
Aasahl von kleinen blutrothen Oelkugeln (Fig. 6 ij. IMese haben 
Dur 0,006 Ilm. Durchmesser und sind in Zwischenräumen von 0,01^ 
Mm. sehr regel massig vertheilt, wodurch die sierlicfae rothe Punktirung 
iler Kapseiol)i'rHächc entsteht. 

Die Hauptmasse des Körpt rs wird bei beiden M \ Auhrachiiiarten 
von einer struclurlosen Sarcode-Ga Ue rt (dj lithildet, deren ganze 
glatte Oberfläche dicht mit sehr zahlreichen, feinen und kurzen Tseu- 
dopodien bedeckt ist (e) . Das Volum dieser gallertig aufgequollenen 
Protoplasmamasse ist so bedeutend, wie man es bisher nur bei den Po- 
lycyttarien (den Radiolarien mit zahlreichen Gentraikapseln) kannte. 
Bei einem lebenden Monooyttarium (einem Radiolar mit einfacher 
Conlralkapsel) war eine so ansehnliche Quantitill von Sarcodegallert bis 
jetzt noch nicht beobachtet. Excentrisch in dem oberen Theile dieses 
ziemlich festen und consistenten Gallertkorpers liegt die Centralkapsel 
(c). Sie ist rings umschlossen von einer voluminösen littlic, gebildet 
aus jenen sonderbaren hellen Blasen, die ich (1862) in meiner Mono- 
graphie der Radiolarien alsextracapsularoAlveolen beschrieben 
habe (Fig. 1--4a, Fig. 6 a]. Dieselben erscheinen hier als kugelige 
oder ellipsoide, oft auch eiförmige Blasen, die kleineren von 0,4 Mm., 
die grösslen von 1 — V/.^Mm. Durchmesser. Sie scheinen aus einer 
dünnen FrotoplasmahUlle, die einen Kern enthalt und eine wasserige; 
Flüssigkeit umschliesst, zu bestehen und demnach den Formwerth von 
echten, kernhaltigen Zellen zu haben. Vielleicht ist der Vergleich die- 
ses Alveolengewebes mit derjenigen grosszelligen Modification des Binde- 
gewebes, welche bei niederen Thieren (Wttrmern, Mollusken, Grusta- 
oeen) als »Blasengewebe« so verbreitet Ist, nicht unpassend. Die Alveo- 
len bilden bei beiden Arten von Myxobrachia dicht zusammengedrängt 
eine Inrnförmige Masse, welche in ihrem dünnen, nach unten gekehi lcn 
Ende die excentrische ficntralkaps«'! umschliesst. Die Oberfläche der 
iMrnförmigen Alveolcnniasse, welche 4 Mm. lang, 3 Mm. breit ist, er- 
scheint ganz scharf von der Snreodegallert abgegrenzt, von welcher sie 
rings umschlossen ist. Die Centralkapsel ist unten , in dem dünnen 
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Ende der birnfbrmigen Älveolenhttllei nur tod einer dttnnen Scbichi 
sehr kleiner Alveolen bedeekt, während sieh oberhalb derselben die 

grossrn Alvookii zu einem dicken Hnuts ti aultliili'nien (Fig. < — 4o). 

Rings um die Contralkapst 1, iniierlialb der Alveoleiihülle und zwi- 
sciieu dorou Bhusen zerslreul , liegt eine sehr grosse Menge von gelben 
Zellen und von Oelkugeln . Die extracapsularon Oelkugeln oder 
Feltkugeln (/) sind im Ganzen beidenRadioJarien sehr selten xu finden. 
Ich habe sie zuerst beiGoUoEoumpelagicum beschrieben (Radio- 
larien, p. 595; Taf. XXXII, Fig. 4) . Beide Formen von Hyxobrachia 
besItten sie in grosser Menge, mindestens einige hundert. Es sind stark 
iichtbrcchendo , farblose und sliuelLU'lüse l'\,'Uk ugeln , alle von n;du'zu 
gleicher Grösse (0,018 — 0,024 Mm. Durchmesser). \un (km kleinsten 
Alveolen, die dieselbe Cirössc haben, unterscheiden sie sieh auffallend 
duroh ihn) viel stärkere Lichtbrechung. Sie sind so angeordnet, dass 
sie von der oberen Fläche der Gentraikapsel in radialen Reihen nach 
oben hin ausstrahlen. Je näher der Gentraikapsel , desto dichter ge- 
drängt li^en dieOeULUgeln luden radialen Reihen, deren man zwischen 
30 und 50 zahlen kann; jede Reihe kommen 5 — 40 Oelkugeln. Die 
obere (von der Centraikapsel entfernte) Hälfte der Alveoienhülle isi Irei 
von Oelkugeln. Auch in der öarcodegallert sind die letzteren nicht zu 
finden. 

Die extracapsularen gelben Zollen (9) welche Amylumkör- 
nor enthalten und welche ungefähr halb so gross wie die Oelkugeln 
sind (von 0,012 — 0,015 Mm. Durchmesser) liegen in dichten Haufen um 
die Gentraikapsel herum und strahlen von da reihenweise in dieAlvoo- 

lenhulle aus. Jedes Individuum von Myxobrachia enthült mindestens 
tausend, oft wohl mehr als zeluitausend i^elbe Zellen. Die gelben Zol- 
len, welche mit den Protoplasnuislrümen durch den Körper wandern, 
beschränken sich zu Zeilen auf die AlvroienhUUe, in der sie radiale 
Streifen bilden (Fig. 1) ; zu anderen Zeiten dagegen, und zwargewöhn- 
fich, erstreckt sich beiM. rhopa lum ein dicker Axenstrei^en, welcher 
aus hunderten von gelben Zellen zusammengesetxt ist, aus der Alveo- 
ienhülle in den Keulenstiel , in den langen Fortsatz der Sarcodegalleri 
hinein, welcher nach unten frei hinabhängt (Fig. 9). Ebenso läuft bei 
M. p lu teus ein dicker, aus zahlreichen gelben Zellen zusammenge- 
setzter Strang in der A\e jedes der sechzehn Arme bis zur Spitze 
(Fig. 3, 4). Die Vermehrung der gelben Zellen zeigt Fig. 11. 

Der Sarcodekörper oder das extracap sula re Protoplasma 
bildet, wie bei allen Radiolarien, eine dicke Schloimsclkicht (Matrix), 
welche unmittelbar die Gentraikapsel umschliesst und von welcher zahl- 
reiche Strome von Sarcodo oder Protoplasma ausstrahlen. Diese ver— 
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sweigen sieb zwisebeDdenAIvvoten und treten schtiessiiob ander Au9- 
senfläcfae derAlveolenbllUe in die mlfobtige Saroodegntlert Ober, welche 
die letatere umschliesst (d). Niemals bildeD die Protoplasmai^den 
zwisehen den Alveolen die sonderbaren grossen Smodeplatten, welche 

die nahe verwandte Thalassicolla pclagica auszeichnen (Radio- 
larien, S. 247, Taf. 1, Fig. i). Die dicke Masse der Sa rcodegalfprt 
(rf) , welche iingef^ihr die Consistenz ciiios miissig derben Mrciusrr»- 
schirms lu'siut, erscheint slructurlos, jedoch fein und diilil rmim] ge- 
streift. Bei starker Vergrösserung erscheinen die slrahlcmien SlrcMfen 
aus sehr kleinen Safcodekttmoben zusammengesetsi. DieSarcodegallerl 
besitii ttusserliofa eine glatte Oberflftche, von weloher tausende von 
sehr feinen uiid kursen Pseudopodien (e) dichtgedrängt ausstrahlen. 
Diese sefgten an den lebend im Glase gehaltenen Ifyxobraohien lage- 
lang das Phänomen der Proloplasmahewegung , das Verästeln und 
Verschmelzen der Fäden , die KömcbeDbcwegung etc. in sehr klarer 
Weise. 

Der sonderbarste UDdeigenthüttdiehsLükür[>erilieii der Myiobrachia 
sind die langen A rmc, die l'orUsüize der Saroodegallert, von denen 
einer beiM. rhopalum, seohsehn beiM. piuteua in das Wasser hin* 
abhängen. Wiesohon bemerkt, ist die Axe derselben von einem Strange 
von dicht drängten gelben Zellen durchzogeni welche von der Alveo- 
lenholle aus bis in die Spitse der Arme hinemgehen. Am Ende der 
lelitcren befindet sieli eine knopfförmige kugelige Anschwelluni:, welche 
undurchsichtig und bei auffailcndeui Uchte weiss ist. Bei starker Ver- 
grösserunij; ergiebt sich, dass dieser weisse Knopf aus sehr 
zahlreiehen (mindestens mehreren hundert) K alkconcrementen 
hcstehl, welche den Goccoltthen und Coccosphaeren des 
fiathybius htfohst tfhnlieh, und vieileichi mit ihnen identisch 
sind (Fig. 9, 10). 

Bei liyjiobrachia p lutea s erhält derKVrper durch die kuppel- 
forniige Wölbung des oberen Theils, weloher den Wasserspiegel des 
Meeres bertlhrt und durch die regelmässige Vertheilung der sechzehn 
herabhängen den Anne ein höchst sonderbares Aussehen, das sehr an 
gewisse EchinoderuienaiTinien (F 1 u l e u s , B r a e h i o 1 a r i a) erinnert (Fig. 
3, 4). Die Form wechselte übrigens bei einem und demselben Indivi- 
duum im Lauüe eines Tages mehrmals , indem der Körper vermöge sei- 
ner Gontractilität bald langer und schmäler (Fig. 3) , bald kttrser und 
breiter wurde (Fig. 4). Dabei blieb jedoch wflhrend der beiden Tage, 
Hn denen ich das Radiolar in meinem Glase lebendig hielt, die Zahl, 
Grttsse und Beschaffenbeit der sechzehn Arme unverändert. Diese letz- 
teren waren dergestalt vertheilt, dass man durch den ganzen Körper 
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zwei auf einander senkrechte Ebenen legen konnle, von denen jede den 
Körper in zwei cong^mente Gegensttlcke oder Aniimeren zerlegte. My- 

X 0 b r a c h i a ]i I ii l o u s hat (iemnarh die stereomelrische Grundform der 
Orlhosta u r en oder der R h oni be n p y ramide (Generelle Morpho- 
logie, T, S. 488). Die sechzehn Arme sind in der Weise vertheilt, das» 
zwei bedeutend längere Arme in der Milte parallel nebeneinander her- 
abhängen. Die übrigen vierzehn Arme bilden zwei übereinander lie- 
gende Gürtel, von denen der obere acht, der untere sechs Anne trägt. 
Jeder Ann ist kegelförmig und am Ende mit einem Knopfe versehen. 
Die zahlreichen gelben Zellen, welche von der Alveolenhülle ausgebend, 
in Form eines centralen Axenstranges jeden Arm durchziehen, erschei- 
nen gegen die Si)itze hin dichter zusammengehaLili. 

Die Co ncre Ii o n en von k o)i 1 ensau re m Ka 1 k , welche didi« 
zusammengcdrängl dfi» knopfförniigc Anschwellung am Ende jedes Anius 
von Myxobrachia p lutcus, und ebenso die einfache untere An- 
schwellung von M. rhopalum erfüllen, verdienen jedenfalls besondere 
Aufmerksamkeit, mögen dieselben nun mit den GooeOlithen und Gocco- 
sphaeren des Bathybius identisch sein oder nicht. Zu meinem grosseo 
Bedauern kann ich diese widitige Frage nicht entscheiden, da ich leider 
keine Präparate von Myxobrachia mehr besitze und auf Lanzerote ver- 
säumt hdhe dieselben zu messen und inoylichst genau auf ihre Structur 
zu untersuchen. Nach den mitgebrachten Zeichnungen {Fig. 8, 9, 10) 
wird bei beiden Formen von Myxobrachia die grössere Hälfte der 
Kalkkörperchen von Scheiben gebildet, welche den Goccolitben ganz 
ähnlich sind (Fig. 9A—C) , die kleinere Hälfte dagegen von kugeligen 
Gonglomeraten solcher Scheiben , die die grOsste Aehnlichfceit mit Goc- 
cosphaeren zeigeb (Fig. 40 B^C), Unter den ersteren sind sowohl 
kreisrunde (9 A) , als ovale Scheiben , und die letzteren theils mit ein- 
fachem (9 B) , theils mit doppeltem Gentralkom (9 C). ImUebrigeii lau- 
fen die coueenli ischen Ringe i;aiiz ähnlich ^^ ir Ihm den Coccolithen um 
das Centralkuru herum. Ob die Scheiben alle Munadisken waren 
(wie die D i s c o 1 i l h e n des B n th y b i u sj , oder ob auch A ni p b i d i s - 
ken (wie die Gyatholithen) darunter vorkamen, habe ich leider fest- 
zustellen versäumt. Die kugeligen Goncretionen (Fig. 1 0) , welche den 
Goccosphaeren höchst tfhnlich waren , zeigten sich gleich diesen bald 
aus wenigen (6 — 8) , bald aus zahlreichen (20 — 40) scheibenidnaiigea 
Goncretionen zusammengesetzt. Wenn man die beiderlei BildnngeD 
mit verdünnter Essigsllure oder Hineralsiiuren behandelt, so bleibt 
(ganz ebtMKso wie hv'i den Coccolithen und Coceosphaeren des Balhy- 
bius; ein organisclier Uüekstand vou derselljen Form und Grösse zu- 
rück , jedoch geschrumpft und unregclmassig. 
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Was sind und wa^ bedeuten nun diese räthselhaflea Kalkkörper- 
cheD in den canarischcn Myxobrachicn? Als ich dieselbrn auf Lanze- 
rote untersuchte, glaubte ich sie als eine eigenthttmlioheForm von Spi- 
cula deuten zu mUssen , wie dergleichen bei so vielen anderen Badio-> 
laden (Thalassosphaeren und Sphaerosoen) vorkommen. Allerdings 
waren Kalkausscheidungen bei den Badiolarien bisher nicht mit 
Sicherheit bekannt. (Das angebliche kalkschaligc Radiolar , welches 
Alexan[h:r Stiart als Coscinosphaera ciliosa beschrieben hat, ist 
die lani;stbekannle Polythalamionfonn Glob igeri na), hidosseii be- 
stehen auch nicht alle Radiolarien-Skelote aus Kieselerde. Ferner finden 
sich ähnliche Concretioncn alsSpicula beiThalassosphaera morum 
(Radiolarien, 5.' 260) . Freilich muss ich gestehen, dass ich jetst etwas 
zweifelhaft bin , ob jene Kalkspicula wirklich der Hyxobrachia ange- 
hören, und nicht vielmehr aus einem anderen Organismus aufgenommen 
sind. Wäre das Letztere der Fall, so wttrde die regelm}lssfge und auf- 
fallende Gestalt derM y X o b rac h ia pluteus schwer zu erklaren sein. 

Daftlr, dass die Kalkconcremenle mit der Nnlu unij; aus einem an- 
deren Organismus aufgenonimen sind und mögliciiei weise erst in Folge 
ihrer Ansammlung an bestimmten Körpersteilen die sonderbare Form 
des Ganzen hervorgebracht haben, spricht vielleiciit noch der Umstand, 
dass bei Lanzerote ziemlich häufig eine echte Thaiassicolla (Radiolarien, 
S. 216) Vorkommt, welche in der Bildung der Gentralkapäel und der 
Alveolenhttlle vollständige specifische Uebereinstimmung mit der Myxo- 
brach ia zeigt. Ich will dieselbe wegen der rothpunktirlen Centralkap- 
sel T ii a 1 a s s i c o 1 1 a s a u g u i ii o 1 e n l a nennen. Insbesondere ist die 
Form der Binnenblasc , der Inhalt der rothpunktirlen, milchweissen 
Ceutralkapsel , ferner der Mangel des extracapsularen Pigments, an 
dessen Stelle in der Alveolenhulie die sonst so seltenen extracapsu- 
laren Oelkugeln liegen, bei beiden Radiolarien ganz übereinstimmend. 
Die sonderbaren Arme aber und die an ihren Enden befindlichen Knüpfe 
mitKalkconcretionen, welche den eigentlichen Charakter der Hyxo- 
brachia bilden, fehlen der Thalassicollasanguinoienta gänzlich. 
Vielmehr ist hier der ganze Körper , wie bei den anderen echten Tha- 
lassicoUen, eine regelmässige Kugel ohne alle Fortsätze und ohne Spi- 
cula. Die Alveolenhülle umgiebt die Cenlralkapsel in Form einer con- 
centrischen Kugel und die Pseudopodien, sowie die begleitenden radia- 
len Streifen von gelben Zellen , ebenso die radialen Reihen von extra- 
capsularen Oelkugeln an der Oberfläche der Centralkapsel, strahlen 
nach allen Richtungen hin gleichmässig aus. Da jedoch alle beobach- 
teten Exeni{)lare der Thaiassicolla sanguinolenta kleiner als die aus- 
nehmend grossen Myxobrachien waren , so wäre es immerhin möglich, 
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dass die erstoren die Jugendform der letzteren hüden, und dass die 
Myxobraobia erei seoundär, durch EDtwicl;eluDg der Arme und Bildung 
der Spicula aus der Thalassioolla entsteht. 

Wenn die KalkkOrperchen derMyxobrachien wirklich mit dcnCoc- 
colithcn und Coccosphaeren identisch sein sollten (was jedenfalls noch des 
Beweises bedarf) , so wird die rätbsclhiifto NaUir der letzteren dadurch 
nicht aufgeklärt. Wie kommen sie an die überiläch© des Meeres"? Und 
in welcher Beziehung stehen sie einerseits zu dem nur die Abgründe 
bewohnenden Bathybius, andererseits zu den rein peiagischen M yxo- 
brachten? Dass die ungehewren Hassen der alle Abgründe bedeckenden 
Goooolilhen* und Goooosphaeren-lf yriaden weiter nichts seien , als die 
Spicula von pelagischen Myxobrachien, welche nach deren Tode auf den 
Meeresboden gesunken sind, ist wohl höchst unwahrscheinlich. Jede 
weitere Speculation aber über den Ziisammonhang und die Bedeutung 
dieser sonderbaren Formen (Mseiieint gegenwärtig verirUht. Licht ist 
erst von ferneren Beol>«ichluugsreihea zu hoffen. 

Wenn dieMyxobrachia mit ibi*en sonderbaren Armen und Spicula- 
knöpfen eine constante Radiolarienform und nicht Uoss eine auföUige 
Bildung sein sollte , so wttrde sie eine besondere neve Gattung in der 
Familie der Golliden und in der Subfamilie derThalasso'spfaaeriden bil- 
den, mit folgendem Gattungscharakter : M y xob ra chia : Gentralkapsel 
kugelig, mit Binnenblase (Vesieula intima). Der extiacapsulare Sar- 
codekörpor in einen oder mehrere herabhängende arninrtige Fortsätze 
verlängert, deren knoplförmige Enden Haufen von Kallveonerelioneu 
(Spicula) umschliessen. Die Centraikapsel liegt excentriscb in der bim- 
förmigen Alveolenhulle, welche nach dem oberen (den Armen entgegen- 
gesetzten und kuppelftirmig gewölbten) Tfaeile des Sarcodekörpers bin 
kolbenförmig angesdiwoUen ist. 



4) IHe PUisüden und das Protoplasma dar Bhiiopodon. 

Eine der wesentiicbsten Stützen für meine PlastidentbeoHe liefert 
die höchst interessante und formenreiohe Glesse der WurzeUÜsser oder 
Bhizopoden. Ich verstehe hier diese Protistendasse in demselbeii Um- 
fange, in welchem ich sie 4866 in der generellen Mor()iuilui^iü begrenzt 
habe. Ich scheide also aus der Bhizopodendasse aus die Moneren , die 
rroloplaston oder Amoeboiden (Amooben, Arcellen, Gregarinen etc.) 
und die Myxomyceten. Demnach bleiben als echte Bhizopoden übrig 
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die beiden grossen Subclassen der Äcytlarien (Monoibalaiuien und 
Polylbalainien) und der Radiolarien (Monooy Uarien und Polycyt- 
tanen), sowie auch die kleine, Bwiaehen beiden Subclassen in derMiUe 
sIehendeGruppoder lIeltosoen(AciiDosphaer]Oin Eiehhornii, 
von Stein, Cystopbrys Haeelieliana und G. oculea von AaciiER) 
und deren Ver\N andte. 

Die Veranlassung, das Verhällniss dieser echten Rhizopoden zur 
FiasUdciUheorie hier noch besonders liervorziiheben , liegt für mich 
einerseits darin, dass diese Protisten mir ganz besonders für das Yer* 
stSndniss meiner Theorie wiehtig und lehrreich zu sein scheinen und 
andererseits darin , dass ich gegenwärtig , der letzteren entapreohendf 
meine früher ausgesprochenen Ansichten tiber die Sarcode oder das 
freie Protoplasma der Rhisopoden etwas modificiren muss. 

Was zunächst diesen letzteren Punkt betrifft , so habe ich 1 862 in 
meiner Monographie der Kudiolaricn den liewcis zu führen gesucht, 
»l.iss das Protoplasma sämmtlieher Rhizopoden (sowohl der Radiolarien, 
aisdcrlieliozocn und Ac^llarien) entstanden sei aus der Yersobmeliung 
von mehreren Zellen (I. c. p. 407, 165 etc.). Diese Auffassung befand 
sich in voller Uebereinstimmungmit MAxScHirLTZB'sProtoplasniatheorie, 
io welcher sich derselbe mit folgenden Worten über dieses Yerhtfltniss 
ausspricht: »Als nacktes, freies , contractiles Protoplasma deute ich die 
coDtractile Substans aDer grösseren Rhizopoden. Ob sie aus einer Zelle 
udcr aus inelncreii Zellen entstanden isl, bleibt zunächst gleichgültig. 
Sie ist Protoplasma und damit ist ihr Wesen und ilir Ursprung 
hf»zeirhriet. — Man hat sie bisluM- Sarcode genannt. \V{>nii ich jedoch 
vorschlage, sie von jetzt ab Proloplasuia zu nennen, so liegt darin der 
Triumph derZellenthcorie auch über diese niedersten oi^anischcn 
Gebflde ausgedrückt. — Bei allen Protozoen, und das möchte ich für 
charakleristisch halten » waltet wenigstens in gewissen Besirken des 
Körpers und behufs Erfüllung gewisser Functionen die Neigung der 
Zellen vor, tn einer grösseren Protoplasma messe zu- 
sa lu Iii c 1» z US c h ni e I z e n , in welcher daiui nur die Zahl der persisti- 
renden Kerne etwa noch den Ursprung der Masse aus Zellen an- 
deutet.a (Max Schultze, die Galtung Cornnspira etc., p. 300). 

Diese Auflassung der Rhizopoden -Sarcode ist zum Theil gewiss 
richtig und gilt wahrscheinlich für alfe jene Rhisopoden, deren Körper 
wirklich aus echten Zellen, d. h. aus kernhaltigen Protoplasma- 
Uampdien gans oder theilweise besteht und also wahrscbeinlicfa auch 
aus einer echten Zelle hervorgeht. Solche Zellen finden sich in der cen- 
tralen Körpermasse von Ac Ii n osphaerium. Solehe echte Zellen 
konunen aber auch im Körper aller ausgebildeten Radiolarien vor. 
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AlsunzweifelhaUeZellen desRadiolarienkörpers habe 
ich schon in meiner Monographie (1863) eine Anzahl von verschiedenen 

Foruielementeii nachgewiesen. Dabin gehören vor allen die merkwür- 
digen , ausserhalb der Centralkapsnl befindlichen und an den Fäden 
der extracapsularen Sarcode fortbewegten gel bc n Z e 1 1 e n (I.e. p. ^*4), 
über deren kürzlich von mir entdeckten Amylumgehalt der nächstfol- 
gende AbschniU nähere Angaben bringen* wird. Dahin gehören ferner 
die intraeapsularen Pigmentseüen und AlveolenzeUen (1. c. p. 77], die 
centripetalen Zellgnippen von Physeiliatium u. s. w. Dagegen habe 
ich mich damals Aber die Zellennatnr der i^kugeligcn, wasser- 
helien Bläschen«, welche den wichtigsten und allein constanten 
Inhaltsbestandlheil der (k'iiUcilk.ipsel lulden, sehr vorsichtig und i^u- 
lückhaltend ausgesprochen (i. c. p. 71). Ich erklärte es zwar fUr »sehr 
wahrscheioiich, dass sie in der That als Zellen, und zwar als zur 
Fortpflanzung dienende Keime (Eier- oder Keimzelleu) anzusehen sind« 
und führte als Argument für ihre Zellennatur besonders ihre regel- 
massige Grösse und Vermehrung durch Theilung an. Indessen ver- 
mochte ich doch den wichtigsten Beweis , die Erieenntniss des ZelleiH 
kerns, damals nicht mit Sicherheit zu führen.* Neuere Untersuchungen, 
die ich mit Hülfe stärkerer Vergrössenmgen und vielfacher niikroche- 
inisclier Versuche an lebenden Kadioiarien auf der canarischen Insel 
Lanzerote ausführte, haben jenen Beweis vollständig geführt. Inshi^ 
sondere eingehende Untersuchungen an verschiedenen Thalassicoilen, 
an der vorher beschriebenen Myxobrachia und an mehreren Arten 
von Gollosoum und Sphaerozoum haben mich vollständig von der 
Anwesenheit eines genuinen Zellenkems in jenen »Bläschen« überzeugt 
Sowohl dieser Nucleus , als das umgebende wasserhelle , hyaline Pro- 
toplasma des ganzen kugeligen Bläschenkörpers färben sich durcb Gar- 
min intensiv roth , duieh Jod dunkelgelb. Der Kern wird dunkler als 
das Plasma gefärbt. Die in der Coniralkapsel aller Radiolarien vorkom- 
menden »kugeligen wasserbeileu Bläschen« sind also in 
derlhatochte Zellen. Meine schon 1 ausgesprochene Verniu- 
thung, dass diese Zellen Fortpflanzungszellen seien, ist mir 
zwar durch meine neueren canarischen Untersuchungen bis zur vollen 
persönlichen Ueberzeugung wahrscheinlich geworden; jedoch habe ieb 
leider den objectiven Beweis fUr diese subjective Ueberzeugung noch 
nicht führen können , da auch meine neueren Bemühungen , die fasi 
ganz unbekannte Ontogenie der Radiolarien aufzuklären, resullatlo» 



i) Taf. IV I Fig. 12 zeigt drei von den Ideinen intraeapsularen kugeligen 
Zellen der Myiobrachla ; die grösseren sind in Fig. 7 abgebildet 
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geblieben sind. Das Wahrsoheinliobste ist, dass jene in der Central- 
kapsei <.'iiLlialiciU'n Zollen Sporen sind, welche entweder innerhalb 
derselben , oder nachdem sie durch Bersten der Kapsel frei geworden 
sind , sich durch wiederholte Theilung zu einem vielzelligen Körper 
entwickeln. Von den Zellen dieses letzteren und ihren AbkömmliogeD 
werden sich einige zu gelben Zellen, andere zu Pigmentselleii, andere 
XU Sporen ausbilden , während noch andere wahrscheinlich durch völ- 
lige Verschmelzung den Sarcodekörper oder das freie Protoplasma der 
Radiolarien bilden werden. Bei Jugendformen von Radiolarien aus ver- 
schiedenen Familien, insbesondere verschiedenen Acanthometren, 
Acanlhodesmiden und Sponsin iden, welche ich 18ÜG auf Lanzerote 
beobachtete, habe ich mich überzeugt, dass eine Centralkapsel noch 
nicht existirt, dass der centrale Thcil des Protoplasmakörpers aber den- 
noch eine Anzahl von Zellen umschliesst. Die jugendlichen K a - 
diolarien, denen die Centralkapsel noch fehU| sind also 
morphologisch den Heliozoen (Actinosphaerium, Cysto- 
pbrysetc.} äquivalent. 

Während es nun einerseits nicht zweifelhaft sein kann , dass im 
Körper aller Kadiolarien , sowohl innerhalb als ausserhalb der Cenli al- 
kapsel echte, kernlmltige -Zellen vorkommen, so steht es andererseits 
eben so fest, d.iss mindestens einem Tlieile der Acyttarien {Monolhala- 
tiiien und Polythalamien) , ja vielleicht allen Acyttarien echte 
Zellen völlig fehlen. Wenn wir die Anwesenheit eines Kernes für 
den Begriff der Zelle als unentbehrlich ansehen, so suchen wir bei den 
meisten Acyttarien ganz vergeblich nach solchen. Allerdings finden sich 
IQ der Sarcode oder dem freien Protoplasma bei einigen Formen von 
0 rom t a und Globigerina, sowie bei einigen anderen Acyttarien 
rundliche granulirte Körperchen , welche gewöhnlichen Zellenkernen 
st'hr ähnlich sehen. Allein abgesehen davon , dass die wahre Nucleus- 
nalur dieser »Kerne« noch nicht näher untersucht und sicher bewiesen 
ist, müssen wir auf der anderen Seite dieThatsacbe hervorheben, dass 
bei der grossen Mehrzahl der Acyttarien keine Spur von solchen «Ker- 
nen« im Protoplasma zu finden ist. Basselbe erscheint entweder voll- 
kommen homogen und structurlos , wie bei Protogenes , oder es be- 
ginnt sich in eine differente Rinden- und Markschicht zu sondern. 
Echte Zellenkerne oder Nudei kommen dabei nirgends zum Vorschein. 
Auch in derOnloi^enie der Acyttarien, soweit man diese bis jet;6i kennt, 
ist von Kernen, und mithin von Zellen, nirgends die Red(!. Die Poly- 
thalamien, welche? die Hauplmasse der Acyttarien bilden, scljeinen sich 
in der einfachsten Weise durch Sporenbildung fortzupflanzen, indem 
einzelne kleine Stückchen ihres homogenen Piasraaleibes sich von dem 
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umgebenden Protoplasma sondern und (oft noch innerhalb des Mutter- 
leibes) SU neuen Individuen entwickein. Diese Keimktfmer oder Sporen 
sind aber auch kernlose Gytoden , keine kernhaltigen Zellen. 

Da nun der Protoplasuiakörpcr alier oder doch der meisten Acyt- 
tarien (sowohl'lfonothalamien als Polythalamien) su keiner Zeit ihres 
Lebtuis Kerne enthält^ so kann weder von einer »Zusammensclzuni;« 
desselben aus Zellen die Rede sein, noch dürfen wir sagen, der^t llie 
sei »durch Verschmelzung von Zellen entstanden«. Dieser Satz gilt so- 
wohl in ontogenetischer, als in phylogenetischer Beziehung. Sowie der 
individuelle Sarcodekörper der Acyttarien nicht »durch Verschmelzung 
von Zellen entstanden« ist, so ist auch diese ganze Abtheilung von Bhi- 
zopoden nicht aus einer oder ntehreren Zellen hervorgegangen. Viel- 
mehr haben v^ir es hier überall nur mit Gytoden, mit kernlosen Plasti- 
den zu ihun. Phylogenetisch betrachtet sind demnach die 
A c; y U a 1' i e n auf d e i" j > r i mi l i v e n Stufe einfacher C y t o d e n 
oder Cellinen s tehen geblieben und repräsenliren somit den ur- 
sprünglichen Stainni der Rhizopodenclasse. Erst später können aus 
ihnen durch Dilferenzirung von Kernen im Protoplasma , also dureb 
wiriüiche Zellenbildung, die höheren Rhizopoden entstanden sein. Unter 
diesen bilden aber noch heute die Heliozoen (Actinosphaerium, 
Gystophrys etc.) eine vortrefflich vermittelnde U^hergangsstufe zu den 
echten Badiolarien, die sich durch den Besitz der Gentraikapsel so we- 
sentlich auszeichnen. 

FUr die Systematik der RhizopoUc ii ergeben sich hieraiis folgende 
Reflexionen : Das k ü n s 1 1 i ch e S y s t e ni , welches eine streng logische 
Classification erstrebt, muss die Acyttarien (wenigstens die grosse Mehr- 
zahl der Monothalamien und Polythalamien) von den übrigen Rhizopoden 
trennen und mit den Moneren vereinigen , weil ihr Protoplasma keine 
Kerne enthalt, also auch nicht aus »Zellen« zusammengesetzt ist; da- 
gegen wfirden hiernach die Heliozoen und Radiolarien, als wiiiilieh 
zellige Organismen, mit den ebenfells zelligen Myxomyoeten verbunden 
werden können. Jedoch entsteht hierbei die Schwierigkeit, dass das 
freie Plasmodium der Myxom yceten späterhin kernlos ist, obwohl die 
Sporen echte, kernhaltige Zellen darstellen. Der kernhallige Proto- 
plasmakörper, welcher hier wirklich durch Verschmelzung echter Zelieo 
entstanden ist, geht später, durch Verlust der Kerne in einen homo* 
genen Sarcodeieib ttk)er, welcher, streng morphologisch betracblec, 
keinen Zellencomplex mehr darstellt , sondern einen Gylodencomplez, 
oder genauer: einen »Dyscytodencomplez« (s. oben S. 499;, 

Das naturliche System der Rhizopoden dagegen, virelehes eine 
wahre genealogisch cClassificalioii ersti ebl (und dabei häufig keines- 
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wegs lügisch die Ch.iiaki(<re der Gruppen feststellen muss!) wird im- 
riit-rliin , nuf Grund der sonstigen nahen Verwandischaftshezieliiiiit^en, 
die cytodigen Acytlarien mit den zeiligen Heliozoen und Kadiolarien in 
dri s( Iben Classe vereinigt lassen können und die ersteren einfaclj als 
die früheren phyleiischenEniwiolLdlungsziifltände der leliteren betrach- 
ten. Die Stolenleiter, welche von den Acyttarien aufwärts durch die 
Heliozoen zu den Radiolarien empor steigt, stellt eine phylogenetische 
PortschriCtsreihe dar. 



5) Arnylnm in den gelben ZeUen der Eadiolarien. 

Als ich im Lnufe des letzten flerhstes meine Radiolariensammlung 
durchmusterte, um womöglich noch einiges Genauere über die Be- 
schaffenheit der Zellen im Körper dieser Protisten festzustellen, wurde ' 
ich nicht wenig durch die ganx unerwartete Entdeckung Überrascht, 
dass die sonderbaren extracapsularen »gelben Zellen« derselben 
Starke mehlktf rner enthalten. Als ich nämlich Radiolarien aus ver- 
schiedenen Familien mit Jodltfsung behandelte, um das Protoplasma 
der Zellen in den Gentraikapseln gelb zu färben , wurden zu meinem 
Erstaunen die gelben Zellen ausserhalb derCt nu alkrjpsel dunkel violett- 
bin u gefärbt und die nun vorgenommenen Versuche mit anderen He«'i- 
gentien ergaben, dass der Inhalt dieser Zellen sich auch in jeder anderen 
Beziehung wie echtes Stärkemehl verhält. 

Die exiracapsularen »gelben Zellen« der Radiolarien habe ich in 
meiner Monographie derselben ausführlich beschrieben und durch Ab- 
bildungen erläutert^). Sie finden sich constant bei allen ausgebildeten 
Radiolarien, mit Ausnahme der Acanthometriden, und liegen stets 
ausserhalb der Gentralkapsel. Hier findet man sie bald unmittelbar an 
deräusseren 01)01 Iläche der Gentralkapsel, eingeschlossen in die Schleim- 
schicht der »Matrix«, welche die letztere umhüllt, bald weiter ausser- 
halb an den Pseudopodien , die von diesem Sarcodemutlerboden aus- 
strahlen. Durch die strömenden Bewegungen, welche in der Sarcode 
oder dem Protoplasma der lebenden Radiolarien beständig stattfinden, 
werden die gelben Zellen passiv mit fortgerissen, und finden sich daher 



1) Hakobl, Radiolarien p. 84—87. Vergl. die Abbildungen der gelben ZeUen 
von Thalassicolte (Taf. I, Fig. 2, Taf. II, Fig. 3) , von Thalassosphaera (Tat XII, 
Fig. 1)f von Rhisosphaera (TbL XXV, F!g. 4, 8) , von Sphaerozonm (Taf. XXXIII, 
Fig.!, 4), vonCoUospbaera (Taf. XXXIV, Fig. 8, ft) und von Colloeonm (Taf. XXXV, 
Fig. 8, 11—14). 
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in der mnnnichfaltigsten Weise innerhalb cier Strahleuzone, die durch 
die Pseudopodien iiehüdel wird, zerstreut. 

Die Zahl und Grösse der gelben Zellen ist bei deo verschiedeoen 
Radiolarien sehr wechselnd , und auch bei einem und demselben Indi- 
viduum zu verschiedenen Zeiten verschieden. Bisweilen ist jede einzelne 
Gentr&lkapsel von mehr als hundert gelben Zellen umgeben , Wiibrend 
andermale nur zwei bis fttnf, oder selbst nur eine einzige sich findet. Die 
grtlssten haben 0,0S5, die kleinsten 0,005 Mm. Durchmesser. Der ge- 
wöhnliche Durchmesser betrisgl zwischen 0,008 und 0,012 Mm. Die 
Form der gelben Zellen ist meistens rein kugelig , seUt ner abgeplattet 
oder ellipsoid verlängert (Taf. IV, Fig. H). Die derbe Membran «ler 
kugeligen Zellen umschliesst einen festflUssigen Protoplasmakörper von 
ziemlicher Gonsistenz, der sich durch constant gelbe Färbung auszeichnet. 
Das Gelb variirt von blassem Schwefelgelb J^is zu dunkelm Braungelb, 
ist aber meistens lebhaft citrongelb oder goldgelb. Das gelbe Proto- 
plasma umschliesst einen Zellenkern, dessen Durchmesser gewöhnlich 
die Hälfte oder ein Dritu 1 des Zellendurchmessers beträgt. Der Kern 
ist ein scharf contourirles , helles, gewöhnlich kugeliges korperchen, 
welches oft noch einen deutlichen Nucleolus enthält. Neben dem Kern 
findet sich in dem Protoplasma der gelben Zellen eine gew isse Anzahl 
von ROmem, meistens 3 — 6 grossere und 20^30 kleinere Gra- 
nula. Die grössten Römer übertreffen bisweilen den Kern an Durch- 
messer und erreichen ungefähr die Hälfte des Zellendurchmessers. Die 
Form dieser Granula ist verschieden, bald kugelig, bald scheibenförmig, 
liald unrecelmässig rundlich oder vieleckig. J. Müller besehrieb schon 
4855 diese »aussei >L kleinen Körnchen« und erklärte diesen>en für die 
Ursache der gelben Farbe. In meiner Monographie bin ich dieser An- 
nahme gefolgt (p. 85), fügte jedoch hinzu : »dnss ausser den gelben Pig- 
mentkömchen auch der übrige flüssige Zelleninhalt (das Protoplasma) 
noch (gelb} gefdrbt sei, habe ich bisweilen mit Bestimmtheit ermitteln 
können.« (p. 86). Durch meine neueren Untersuchungen bin ich zu der 
Ansieht gelangt, dass die gelbe Färbung nicht von den Körnern her- 
rührt, Süiitlci Ii auf liechming einer gelben Pigmentlösung zu setzen isl, 
welche das ganze Protojiiasina der Zellen durchtränkt. 

Dass die gelben Zellen der Radiolarien echte Zellen im strengsieo 
histologischen Wortsinne sind , und zwar von einer Haut umschlossene 
kernhaltige Zellen , darüber kann nicht der geringste Zweifel obwalteo. 
Auch sind dieselben von allen Beobachtern der Radiolarien als solche 
anerkannt, mit einziger Ausnahme von Alexanoer Stuart, welcher die^ 
selben »eher als Kerne zu betrachten geneigt ist«. Diese Differenz erklärt 
sich sehr einfach daraus, dass Stuart ^or keine gelben Zeilen gesebeti 
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hat. Denn das Hadiolar (Coscinosphaera ciliosa), von welchem er die- 
selben beschreibt, ist kein Radiolar, sondern ein Polytbalaroiuni 

Nichts beweist sicherer die unzweifelhafte Zellennatur der gelben 
Zellen , als ihre jederzeit leicht zu beobachtende Fortpflanzung, 
welche schon von Johannes HCllbr und später von mir ausfOhrlich be^ 
schrieben worden ist (1. c. p. 86). Man kann fast an jedem Radrolar 
neben den einfachen gelben Zellen solche antreffen, die inTh* ilung be- 
grilien sind. Zuerst zerfallt der Kern in zwei Stücke, dduu das Proto- 
plasma. Noch innerhalb der Multerzeilen umgiebt sich jede der beiden 
kugeligen Tochterzellen mit einer Membran und wird dann frei , indem 
die Haut der Mutterzelle gesprengt wird. Nicht selten sah ich auch vier 
Tochterzellen in einer MuUerzelle (vergl. Taf. IV, Fig. H A— G, femer 
meine Monographie, Taf. XXXIII, Fig. 2; Tat XXXV, Fig. 44—43). 

Wenn man die gelben Zellen der Radiolarien mit carminsaurem 
AinnioTii.ik behandelt, so fHrbt sich der ganze Inhalt der kugeligen Zel- 
len lebhaft rotli , jcdocli der Kern viel intensiver als das Protoplasma. 
Wenn man aber dann die gefärbten Zellen in Wasser zerdrückt, so sieht 
man, dass die den Kern umgebenden Kttmer, die angeblichen »Pig- 
mentkdmer« sich nicht durch das Garmin gefärbt haben. Der Nudeus 
tritt auch durch Essigsäure deutlich hervor. Auch in allen übrigen 
Reactionen verhalt sich Kern und Protoplasma der gelben Zellen , wie 
bei jeder gewöhnlichen Zelle. Nur dw i^i^lhe Farbstofl", welcher an dem 
Protoplasma zu iiaften scheint , bedingt gewisse EigenthÜmlichkeiten. 
Durch concentrirte MineralsMuren wird derselbe blass grtlnlich gelb. 

Ganz cigenthUmlich ist das Verhalten der gelben Zellen gegen Jod. 
Schon 4855 gab Johannes Müllsr an, dass die gelben Zeilen durch Jod 
intensiv gelbbraun oder dunkelbraun geförbt werden, im Gegensatz zu 
den »Nestern« (Gentralkapseln) , deren Inhalt durch Jod heller oder 
dunkler gelb wird. Er fand femer , dass Jod und Schwefelsaure, oder 
•lod und Salzsäure, die tarliuiii^ der gelben Zellen in ein intensives 
Schwni zbraun verwandelt, während die Centralkapseln dadurch nicht 
duQkier werden. Setzt man dann aber kaustisches Kali oder Natron 
hinzu, so werden die gelben Zellen ganz hell, farblos und durchsichtig. 
Wird nun wieder das Alkali durch Schwefelsäure oder Salz^ure neu^ 
tralisirt, und nochmals Jod zugesetzt, so tritt wiederum die intensiv 



i) Die voD SvüAKT (Zeitflchr. f. w. Z. 4S66. XVI, p. SZS; Taf. XVIII) io Fig. S 
und I abgebildete Form von Cosoinosphaeraistdie Iftogst bekamite, mit feiaeii 
Kallntacheln besetzte Globigerina ecbinoides, welche in grossen Mengen an 
der Oberfläche des Mitlelmeeres schwimmt; die in Fig. 4 abgebildete Form ist die. 
nb{;o.lüste letzte Kammer derselben (0 r h u 1 i n a e c h i n o i d es). Natürlich hat sie 
keine Gentralkapsel. Die angeblichen xgelben Kerne« sind Pigmentfc<fmer. 
H»«ek«l, Zoo1i»|^m1w Skadlen. 9 
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daokeibraune oder schwanbraune Färfoung ein. Wie schon MöLut 
fand, kann man diese abweehselnde Behandlung der gdbe» Zellen 
mit Alkali«!, welche sie entfilrben, und mit Jod und Sohwelelsfture, 
welche sie schwSndich färben, mehrmals wiederhol«! . 

IcU habe die Versuche Müller sali den lebenden Radiülarkn. welche 
ich in den Jahren 4856 — 1867 in Nizza , Neapel, Messina und au^ der 
canariüchen Insel Lanzerote untersuchte, vielfach wiederholt und be- 
stätigt gefunden. Jedoch fiel mir schon damals auf ^ dass die Färbung 
der gdben Zellen durch Jod und Schwefelstture häufig nicht »intensiv 
dunkelbraun oder schwarsbraun« , sondern vielmehr violetlbraun/ rein 
violett, oder selbst violettblau ersdiien* Aber im Hinblidk auf die aehr 
geringe GrOsse des Objectes wagte ich nicht, daraus auf einen GehaH 
an Amylum oder Cellulose zu schliessen. 

Als ich nun im letzten Herbste mit stärkeren Vergrösserungen, als 
mir früher zu Gebote standen, (mit übjectivsystemen von Zbiss und von 
Habtnack, die ein klares Bild noch bei einer Vergrösserung von 700 bis 
4000 geben) wiederum die gelben Zeilen der RadioUiri«! untersuchte, 
kam ich zu der sicheren Ueberzeugung, dass die gelben Zellen 
wirklich echtes Amylum enthalten, oder doch eine diesem ganz 
nahe stehende , geformte , stickstofffreie KohlenstoflVerbindung. 

Die Radiolarien, an denen ich diese histologischen Untersuchungen 
ansleille, waren von tmr theils in Messina, theils in Arrecife (auf der 
canarischen Insel Lanzerote) gesammelt und gehörten folgenden Speeles 
an: Thalassicolla pelagica (Monographie der Hadiolnrien, Taf. I) T. nu- 
deata (Taf. 111, Fig. GoUosoum inerme (Xal. XXXV), Spbaero- 

zoumitalicum, S. spinulosum, S. ovodimare, S. punctatum (Taf. XXXID], 
Rhaphidozoum aeuferum (Taf. XXXll, Fig. 9, 10) und Gollospbaerft 
Huxleyi (Taf. XXXIV). Alle diese Radiolarien gehören zu jenen Grup- 
pen , die sich wegen der besonderen Grösse ihrer gelben Zellen vor- 
züglich für diese Untersuchung eignen, und d,\ dos Resultat der Unter- 
suchung bei allen Arten dasselbe war, liann ich dasselbe, ohne auf die 
einzelnen Species einzugehen , kurz in Folgendem zusammenfassen. 

Voraussdiicken muss ich , dass alle untersuchten Radiolarien io 
Liquor conservativns aulbewahrt waren , und ihre feineren histologi* 
schen EigenthUmlichkeiten darin treffUch erhalten hatten. Dieser Liquor, 
aus zwei Theilen Kochsalz , einem Theil Alaun und einer geringen Spur 
bublimat zusammengesetzt, hatte vielleicht insofern chemisch ändernd 
auf die Präparate eingewirkt , als darin der Sublimat , wie gewöhnlich, 
sich zersetzt hatte, und somit wahrscheinlich eine sehr geringe Quan- 
tität Salzsäure frei geworden war. Auch war möglicherweise etwas 
Alaun zersetzt und dadurch eine Spur Schwefelsäure frei geworden* 



Digitized by Google 



Amyluni in den gelbeu Zelten der iUdioUrieo. 



123 



Sobatd ich nun ein in dieser Flüssigkeit coDservirtes Radiolar mit 
einem Tropfen Jodlifsung (Jod in Jodkalium gelöst) behandelt bei einer 
VeigrfSisennig von mindestens 700 unter dasMikroskop brachte, wurde 
ich stets von einer intensiv blauen Fflrbung der gelben Zellen über- 
zeugt. Das Blau war gans reines Dunkelblau, und wie bei den ver- 
schiedenen Modificalionen des Aoiylum bald mehr Indigo-, bald mehr 
violetlblau , röthlich blau oder schwarzblau. Die Färbung haftete 
ganz deutlich nur an den im Protoplasma liegenden ge- 
formten Körnern, welche Johannes Müller und ich selbst früher für 
gelbe PBgmenULtfmer gehalten hatten. Das Protoplasma selbst, sowie 
der Zellenkem waren durch das Jod intensiv gelb gefärbt, vde sich be- 
sonders deutlich beim Zerdrücken der Zellen zieigte. Innerhalb der 
Zelle vmde der gelbe Kern meist gans durch die blauen K($mer 
verdeckt. Je zahlreicher und grosser die ini Protoplasma liegenden 
Kömer waren , je mehr sieden Zellenrauiu erfüllten, desto intensiver 
schwarzblau war die ganze Zelle. An jungen Zellen, welche bloss eines 
oder ein paar kleine Körner enthielten , wurden bloss diese blau ge- 
färbt, und die übrige Zelle gelb. 

Dia bhiua FUrbung der gelben Zellen trat unmittelbar nach dem 
ZusBts'der JedlOsung ein, und zwar gans ebenso, wenn vorher SSuren 
erogeviirkt hatt^ ^ als wenn dies nicht der Fall gewesen war. Auch 
der nachherige Zusatz von Schwefelsäure, Salzsaure, Essigsäure, ver- 
änderte die blaue, d u r ch .1 od a Ile i n hprvorL'enifen(>F5irbung nichl_ 
Die Geniralkapseln wurden bei derselben Behandlung intensiv goldgelb 
geförbt. Beim Zerdrücken derselben zeigte es sich, dass die grosse cen- 
trale »Oelkugela, welche bei den GoUosoen, Sphaerosoen, CoUosphae- 
ten u. s. w, in der Mitte derCentralkapsel liegt, farblos geblieben war, 
und dass die intensiv gelbe Flirbung bloss von den kugeligen oder po- 
lyedrischen Zellen herrtthrle , die rings um die centrale Oelkugel den 
Kapst Iraum erfüllen, und die ich vorluM* als die wahrscheinlichen Spo- 
ren der Hadiolaricn in Anspruch £zenornin(^n habe. 

Die dunkelblaue Färbung der gelben Zellen durch Jod verschwand 

sofort nach Zusatz kaustischer Alkalien. Sobald das Kali oder Natron 

eti^ewiritt hatte, quoll die gelbe Zelle betrttchtlich auf, und wurde 

gans hell , farblos und durchsichtig. Die Umrisse der deutlich aufge- 

quQÜenen Kömer waren dann als feine Linien noch sichtbar. Wenn 

ich das Alkali durch eine Saure (Schwefelsifure, Salzsaure oderEssig- 

säure) neutralisirte , und dann wieder einen Tropfen .lod zusetzte , so 

trat sofort wieder die intensiv blaue Färbung der gelben Zellen ein. 

Dieselbe erfolgte aber ebenso , wenn ich das Alkali durch reichliches 

Abspülen mit Wasser von dem Präparate entfernt hatte, und dann 

9* 
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einen Tropfen Jodlösung hinzusetzte. Die blaue Färbimg trat ebenso 
wieder ein, wenn ich JodKteung in grossem Ueberschuss zu dem Al- 
kaliprfiparate geseUt hatte. Die abwechselnde Färbung durch JodLtfsoag 
und Entfärbung durch Alkali konnte ich drei bis vier Hai wiederbolen^ 
ehe die gelben Zellen mit ihrem Inhalte zerstttrt wurden. 

In allen (liesen Beziehungen verhielten sich die Körner in den gel- 
ben Zellen der Ratliolarien genau wie ech le Auiylum körne r. Auch 
in allen übrigen chemischen Beziehungen konnte ich nicht den g( i in La- 
sten Unterschied auffinden. ZurControIle stellte ich bei jedem Versuche 
mit den gelben Zellen einen parallelen Versuch mit verschiedenen Sor- 
ten vonStarkemehlkameman und erhielt in allen Ffillen genau dasselbe 
Resultat. Auch die wiederholte Enterbung durch Alkali und Blaufilr^ 
bung durch Jod erfolgte bei den gelben Zellen und bei den vegetabili- 
schen Amylumproben genau in derselben Zeit und in derselben Weise. 
Ich kann demnach nicht den geringsten Zweifel mehr dartlber hegen, 
dnss die geformten Körner in den gelben Zelle n derliadio- 
iarien aus einer Substanz bestehen, die nicht von dem 
Amylum der Pflanzen unterscheidbar ist. 

"Die abweichenden Angaben , die Jobahrss HOllbi und ich selbst 
früher Uber die Jodreaction der gelben Zellen gemacht haben , eiUüren 
sich , wie ich jetzt glaube, einfach daraus, dass wir bei unseren frohe- 
ren Untersuchungen zu schwache Vergrösserungeu anwendeten An 
den lebenden Rndiolarien verdeckte bei nicht hinreichend starker V( r- 
grösserung die intensiv gelbe Färbung des Protoplasma die durcli Jod 
erfolgte blaue Färbung der darin versteckten Körner. Das dunkelgelbe 
Protoplasma zusammen mit dem violetten Blau der Ktfmer g^beine dun- 
kelbraune oder schwSrilichbraune Färbung. Auch bei den kttrzlidi von 
mir untersuchten Präparaten aus Liquor conservativus taitt die blaue 
Farbe erst bei 400 maliger Vergrösserung deutlich hervor, und wird um 
so klarer und reiner, je stärker die Vergrösserung wird, und je mehr sich 
die rein blauen Körner von dem unjhlillenden gelben Protoplasma ab- 
heben. Bei so kleinen Körpern , wie es die Ainylumkörner der gelbeu 
Zellen sind, ist dieser Umstand von grosser Wichtigkeit. Bei einer Ter- 
grOsserung von nur 300 und darunter erscheinen die gelben Zellen nach 
Jodförbung gewöhnlich schwärzlich , weil das Violettblau der KOrner 
mit dem Dunkelgelb des Protoplasma und desNudeus zusammenwirkt 
Vielleicht tritt aber die blaue Farbe an den in Liquor aufbewahrten 
Präparaten auch desshalb deutlicher hervor , weil durch den Liquor die 
natürliche gelbe Pigmentirung des Protoplasma vernichtet wird. An 
allen Liquorpräparaten erscheinen die gelben Zellen entweder ganz 
farblos, oder nur ganz schwach gelblich gefärbt. Wahrscheinlich isl 
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diese EDtl^rbttDg der Wirkung des Alaun, lielleichi auch einer Spur 
von freier Salzsäure sususchreiben. Jedenfalls erleichtert sie das Her- 
vortrelen der blauen Jodreactton. 

In dieser Weise erklart sich, wie ich glaube, die abweichende An- 
gabe , welche Johannes Mülier zuerst von der Jodrcaction der gelben 
Zellen niaclite, und welcher ich in meiner Monographie nicht zu wider- 
sprechen wagte , trotzdem mir schon damals bäußg der Farbenton der 
durch Jod sehr dunkel oder fast schwärslioh gefärbten gelben Zellen 
eher blau statt braun su sein schien. Will man diese Erklärung nicht 
gelten lassen , so mttsste man annehmen , dass^dio Substans der Gra- 
nula in den gelben Zellen durch die mehrjährige Aufbewahrung in Li- 
quor conscrvativus erst in Amylum umgewandelt worden sei. Diese 
Annahme scheint mir aber wenig Vertrauen zu verdienen, und man 
würde auch dann noch annehmen müssen, dass jene Kornei-suhst^mz 
aus einer dem Stärkemehl sehr nahe stehenden Verbindung bestehe, 
die sich durch Jod allein braun oder gelb färbe, ähnlich deminulin der 
Pflansen. Die Spur von freier Salzsäure (aus zersetstem Sublimat ent- 
standen), oder von freier Schwefelsäure (aus zersetztem Alaun entstan- 
den) , die möglicherweise in dem Liquor oonservattvus vorhanden ge- 
wesen wäre, miissle dann i^enüL;l haben, jene amyloide Körnersubstanz 
in wirkliches Amylum überzuführen. 

Es entsteht nun die Frage, wie dieser sonderbare Fund von Amy- 
lum in Badiolarienzellen physiologisch und systematisch zu verwerthen 
ist. Dass die gelben Zellen zu dem Organismus der Radiolarien gebo- 
ren , und dass die StHrkekOmer sich in den gelben Zellen erst gebildet 
haben, kann nicht zweifelhaft sein. Von aussen k($nnen sie in die von 
einer derben Membran fest umschlossenen Zellen nicht hinein gelangt 
sein. Sie müssen also Producte -des Stoffwechsels" eben dieser Zellen 
selbst sein. Und dnss dieselben jedenfalls irgend eine hedeut(Mule phy- 
siologisclu! Holle im Organismus dieser Protisten spielen müssen, scheint 
ebensowohl aus ihrer allgemeinen Verbreitung bei allen Radiolarien, 
wie aus ihrem massenhaften Entstehen und Vergehen hervorzugehen. 

Wenn man erwägt, welche hohe physiologische Bedeutung , be- 
trächtliche Anhäufung und allgemeine Verbreitung dem Amylum im 
Pflanzenorganismus zukommt, und wenn man andrerseits bedenkt, wie 
selten, spärlich und bedeutuiii.;slüs sein Vorkommen im Thierkörper ist, 
so könnte mau wohl geneigt sein , in dem massenhaften Vorkommen 
von Stärke l)oi <ivn Radiolarien einen Charakter zu finden, der ihren 
syst<>tnatischen Platz im Protistenreiche von der animalen Grenzmarke 
entlernt und der vegetabilen Grenzmarke nähert. Obgleich'' gewiss an 
sich die blosse Production grosser Amylummengen nichts für die vege- 
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tabilische Natur eines Organismus beweist ( — so wenig eis der Gel- 
lulosemantei der Tunicaten ekler das Chlorophyll der Hydra viridis — ) 
so darf man doch andrerseits nicht vergessen , dass ein soleher chemi- 
scher Vegctabiliencharakter bei einer zweifelhaften Protistengruppe ein 

ganz anderes Gewicht l)esitzt, wie bei einer unzweifelhaften Thier- 
gruppe. Jedenfalls wird dadurch bei den Radiolarieu die Existenz von 
wichtigen Vorgängen des Stoffwechsels und der Ernährung dargethan, 
welche im Pflanzenreich fast allgemein verbreitet sind, im Th|erreioh 
sehr selten oder fast nie voriiommen. Und dabei ist femer noch zu be- 
denken, dass dieQuantitätdes Amylum, das in den gelben Zel* 
len der Radiolarien sich bildet, in vielen FSlllen höchst beirächt* 
lieh ist. Bei manchen Thaiassicollen , Gollozoen und Sphaerozoen, wo 
auf eine einzelne Cenlralk^psel mehr als hundert gelbe Zellen kommen, 
und wo die Centralknpsel selbst weniger als hundert, und viel kleinere 
Zellen cinschliessl, wird das gesanimte Volum des Amylum, das darin 
abgelagert ist, grösser sein, als das ganze übrige Volum des KOrpeis. 
Mehr als die Hälfte das ganzen Radiolarienorganismos 
wird in diesen Fallen aus Starkemehl bestehenl 

Leider sind nun zur Zeit die Mittel zur LOsnng dieses RSthsels nur 
sehr ungenügend. Die eigentliche physiologische Bedeutung der son- 
derbaren Lielben Zellen , du- unter allen Protisten nur den Radiolarien 
zukommen, war uns bis heut(^ noeii so gut wie unbekannt. Johannkjj 
Müller hatte anfänglich die Vermuthung geilussert, dass die gelben 
Zellen bei der Fortpflanzung betheiligt, und entweder Sporen oder 
Keime von jungen »Nestern« (Gentralkapsein) seien. Spater zeigte er 
selbst, daäs diese Annahme unhaltbar sei, wagte jedoch keine andere 
Vermuthung Uber ihre Bedeutung auszusprechen. Nur der Guriosiiat 
halber mag hier beiläufig ein possierlicher Einfall von Alexanbkr Stuart 
erwähnt werden, »dass das Aufsteigen und Niedersinken der Radiola- 
rien im Meere aul plötzlichem Ortswechsel der gelben Körper beruht, 
die bald nach aussen auf die Pseudopodien treten , bald in das Innere 
des Weichkörpers sich zurückziehenu 1 ! Diese physikalische Theorie 
lässt sieh nur mit derjenigen Münch ha usen*s vergleichen, der sieh an 
seinem eigenen Zopfe ans dem Sumpfe ziehen wollte; sie schliesst sieh 
den übrigen Ideen und Angaben Stuarts würdig an. 

In meiner Monographie der Radiolaiien hatte ich zu «eigen ver- 
sucht, dass die em/iiii! physiologische Function der gelben Zellen, von 
der man sich eine einigermaassen klare Vorstellung bilden könne, auf 
dem Gebiete der Ernährung oder des Stoffwechsels liegen müsse. Aus 
dem massenhaften Entslehen und Vergehen der gelben Zellen, aus ihrer 
lebhaften Fortpflanzung und aus ihrem übrigen Verhalten glaable ich 
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auf ( ine sehr kurze Lebensdaiier dorselbon schlicsscn zu können, und 
knüpfte daran weiter die Yermuthiuig, dass die gelben Zellen »sccer- 
nirende Zellen« Mien, gewissermaassen freie Leberzellen oder einzellige 
V6niaiii]]ig9di1l8eii, deren durch Bersten der Membran frei werdender 
Saft surAuflltotuig der ««Igenommenen Nahrung durch die Sarcode mit- 
wifki (1. c. p. 437). Auch jetzt noch scheini mir diese Hypothese, in 
Ermangelung einer besseren , nicht ganz zu verwerfen , wenn sie auch 
noch wesentlich zu modificiren sein dürfte. Jedenfalls hat die Entr- 
deckung des Amyluni meine Behauptung, dass die eigenUiche physio- 
logische Bedeutung der gelben Zellen im Gebiete der Ernährung zu su- 
chen sei , nur bestätigt. Es wird dabei nicht unpassend sein , an die 
grosse RoUe zu erinnem, welche das Stärkemehl bei der Emähnings^ 
thäligkeit der Pflansen spielt« 

Bekanntlich wird dasAmylum im Pflanzenorganismus als einer der 
wichtigsten Reservestoffe betrachtet , als ein tlberschüssiges Pro- 
duct des Stoffwechsels, welches in den Pflanzenzellen abgelagert und 
aufgespeichert wird, um spater bei gelegener Zeit wieder G;elöst und als 
Baumaterial für die Gellulosciuembraiien etc. verwendet zu werden. Da 
jedoch die letzteren im Radiolarienorganismus fehlen und auch sonstige 
Theile desselben nicht bekannt sind, für deren Aufbau die aulge- 
speieberlen Amylumkdmer als Beservematerial unmittelbar verwendet 
werden könnten, so muss die specielle Erforschung der Rolle, welche 
das Stärkemehl in den gelben Zellen bei der Ernährung derRadiolarien 
spielt, künftigen Untersuchungen überlassen bleiben. 



0) Die Identität der Flimmerbewegnng and der amoaboiden Proto- 

plasmabewegang. 

Gelegentlich der Untersuchungen ül)er lebende Kalkschwümmc, 
welche ich im August und September 4 869 bei Bergen an der norwe- 
gischen Küste anstellte, gelang es mir, die unmittelbare Verwandlung 
von flimmernden Epithelialzellen in amoeboide Zellen nachzuweisen, 
und somit ein histologisdies Desiderat zu erfüllen , welches durch die 
Untersuchungen der letzten Jahre immer mehr in den Vordergrund ge- 
drängt worden war. Die neueren physiologischen Untersuchungen über 
die Flimmerbewegung, vor allen die sein ausführliche und vortreffliche 
Arbeit von Dr. Wilhklm Ekuglmann *J , femer namentlich die früheren 

1) Th. W. Enuelmann, Über die FlimmerbeweguDg. Vergl. Jenaiache Zeitochrifl 
4868, Vol. IV, p. SSI, und OBmenUich p. (70—478. 
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UntersuohuDgen von Dr. Ak Roth ^) haben die nahen Besiehungen der 
Ftimmerbewegung zu der amoeboiden Bewegung immer stttrker ber^ 
vorgehoben und dargethan, dass (entg;egeDgcsetst den frfiheren An- 
nahmen) in physiologischer Beziehung die Flimmerbeviregung der amoe- 
boiden Bewegung näher sU'hi, als der Muskelbewegung. 

Die frühere Annahme, dass die Fliinuiei liM;trt ausserlich der »Zel- 
lennicmbran« aufgesetzt, oder als Auswüchse der letzteren zu betrach- 
ten seien y darf jetzt als ganz beseitigt angesehen werden. Viele (viel- 
leicht die meislen) Flimmerzellen sind nackte, membranlose Zeilen. 
Die flimmernden Fortsetze der Zelle, seien dieselben eine einfache Geissei 
oder mehrfache Gilien, sind stets directe Fortseizungen des Protoplasroi 
der Zellen , und man sieht daher mit Becht die Flimmerbewegung ab 
eine Folge der Contraclililal .in, die dem Protoplasma und seinen un- 
iiiitLeiliaren Fortselzuiipen innewohnt. Jedoch gilt es in der Histologie 
noch nicht als empirisch h(*\viesen , dass wirklich die Flinnncr/cllt ii 
aus contracUlen Zellen sich entwickeln. Hoth sagt in seinen Untersu- 
chungen : »Es wäre nun noch , was mur bisher nicht mit Sioherbeii bat 
gelingen wollen, der Nachweisen liefern, dass die FümmerzeUen aus 
contradilen Zellen sich entwickeln.« Auch Ergsuiaiiii sieht die Identi- 
tät der Flimmerbewegung und der Protoplasmabewegung noch nicht als 
erwiesen an, obwohl er die nahe Beziehung zwischen beiden Hewc- 
gungsformen ausdrücklich hervorhebt. 

Beobachtungen über verschiedene niedere Organismen , die ich im 
Laufe der letzten Jahre angestellt habe, führten mich schon seit län- 
gerer Zeit zu der Annahme, dass die Fiimmerplastiden unmit- 
telbar durch Verwandlung von amoeboiden Plastiden 
entstehen, und dass mithin die Flimmerbewegung nur 
eine bes timm te Modification der amoeboiden Protoplas- 
mabewegung ist. Geiienwilrtig kann ich für diese Annahme den 
directen Beweis liefern. Bei der l u Ii folgenden Darlegung dieses Ver- 
hältnisses erscheint es von Wichtigkeit, die beiden Modificationen 
der Fiimmerbewegung zu unterscheiden, welche ich in meinem 
Aufsatze über den Organismus der Schwämme etc. als Geisseibe- 
wegung und Flimmerbewegung getrennt habe. Denn es ist sieber 
nicht ohne tiefere Bedeutung , dass in einer ganzen grossen * Glasse 
von Thieren , wie die der Schwämme ist, alles Flimmerepithel aus- 



1) Dr. U. Roth, üher einige Beziehungen des Fliinmerepilbels zam oontractilen 
Protoplasma. Virchows Archiv B. 87, p. 184. 

Z) HABOcel, über den Organismus der Scbwämme'etc. (Jenaiacbe ZeitBobrift 
Bd. V, p. ZZ8). 
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schliesslich Geissei epithel (E. flagella tum) ist, dessen Plasliden 
nur je eine Geissei, ein isolirtes FümiDerhaar, tragen, wHbrend bei den 
meisten httheren Tfaieren das Wimper epithel (£. ciliatnm] vor- 
herrsofat, dessen Piastiden mit je zwei oder mehreren Plimmerhaaren, 

Gilien oder Wimpern versehen sind. Wenn auch die Flimmerbewegung 
bei den oinluiMrigcn Geisselplastiden und bei den vielhaarigen Wimper- 
plaslideri wesentlich identisch ist, so sind doch beide Formen als zwei 
mehr oder minder bedeutende Modiii cationen eines gemeinsamen Grund- 
phanomens (Motus vibratorius) aufzufassen. 

Die Verwandlang der Geisseibewegung (Motus flagel- 
laris) in die amoeboideProtoplasmabewegung habe ich in 
der einfachsten Form beiProtomyxaaurantiaca nachgewiesen ^) ; 
sie lässt sich ebenso bei der norwegischen ProtonionasHuxleyi ver- 
folgen. Die nackten Protoplasni i kugeln, welche bei diesen Moneren aus 
dem Zerfall des encystirten kuiieligen Sarcodekörpers hervorgehen und 
welche nachher als »Schwäruisporcn« die Fortptlanzung vermittein, ver- 
wandeln sich noch innerhalb der Kapsel in eine bimförmige Gytode 
mit einem langen haarfeinen Fortsatse. Nachdem sie die Cyste ver- 
lassen haben, schwärmen sie eine Zeit lang, wie ein Flagellat, mittelst 
jener Geisse! umher, und gehen dann unmittelbar in amoeboide Gyto- 
den über. Die Geissei wird nur noch als amoeboider Forlsatz benulzt 
und gleichzeitig treten andere ähnliche spitze Fortsätze an verschiedenen 
Stellen des kleinen Plasmastückes hervor. 

Die betreffenden »Schwärmsporen» der Protomyxa sind kernlose 
PlMtiden, also Gytoden. Aber auch bei Schwarmsporen, welche einen 
Kern enthalten, also echte Zellen sind, ist derselbe Uebergang aus der 
Geisselsette in die amoeboide Zelle schon mehrfach constatirt worden. 
Die erste und älteste, hierher gehörige Beobachtung dürfte von Db Bait 
herrühren, welcher in seiner Monographie der Myxomycctcn'^) aus- 
führlich beschreibt, wie die nackten Fortpüanzungszellen dieser Pro- 
tisten aus ihrer Sporen hülle in Gestalt einfacher Amoeben hervorschlü- 
pfen , dann eine Geissei hervorstrecken und in Form von Flagellaten 
umherschwimmen, und endlich in den Amoebenzustand zurückkehren, 
um darin zu verharren. In gleicher Weise sah Glahe einzelne Flagel- 
laten ihre Geissei einziehen und sich nach Art der Amoeben durch Aus- 
strecken und Einziehen form veränderlicher Fortsätze umhorbcwegcn^). 



4) Habgul, Monographie der Moneren. S. SS. 

a) Db Bary, Die Mycetozoen, Zeitscfar. für wiss. Z<A>1. 1860, Vol. X, S. 455. 
8) SäME» Glau, Spongiae clifatae as fnfasoria Flagellata. Hemoirs of Boston 
Society nat hist. 1867, Taf. IX, X. 
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Man könnte diesen Beobachluntien eulgegenhalten , dass es sich 
hier um einzelne^ seibstständig lebende PlasUden handle, nicht aber um 
solche Plastidan, wie sie schichtaD weis aggregirt in den FUttmerapillMliflii 
aufiffeten. Um so wichtiger war es mir, dnroh die Bingangs erwähnte 
Baabaohliing feststeUan x« kOniien , dass auch an flnuiienideD EpHbe- 
liakellen dieselbe Umwandlung vorkommt. Als ioli nttmHoh bei Bergen 
an lebenden Kalkschwämmen aus der Gattung Lcuco&olenia, Bowbr- 
BANK (Gran tia , Liebkrkühn) das Flimmerepithcl untersuchte , welches i 
dort in Form einer einzigen Lage von Geisseiaeiien das ernahretMie Ca- | 
Baisystem auskleidet, bemerkte ich zu meiner grossen Ueberraschung, 
dass die durch Zerzupfen isolirten Geisseisellen nach einiger Zeit in 
amoeboide ZeUen ttbergingen. Die lange und siemlich starke Geissei, 
welche jede £pUheüalzdle desEntoderm trttgty und weldie sich wah- 
rend des Lebens lebhaft schlagend bewegt, fing zuerst an, langsamer 
XU schwingen. Allmählich wurden die Schwingungen sehr langsam und 
ganz unrcgelmässig. Zugleich wurde der geissoUöraiitj^c Fortsatz des 
Protopiasnia kürzer und dicker , und endlich szanz in den nackten Pro- 
toplasmaleib der Zelle zurückgezogen. Gleichzeitig aber begann der 
letztere, eine grossere Zahl (bis gegen 20 und 30) von spitzen, gelsaelp» 
artigen FortsStsen an verschiedenen Stellen seiner Oberflttobe hervor- I 
lustrecken, diese bewegten sidi langsam und wurden wieder ein^fenH ' 
gen , wahrend neoe spttase Forlsatse an anderen Stellfia der Oberflache 
vortraten. Kurz, die einzelnen Zellen nahmen die Form einer kleinen 
. Amoeba radiusa an und krochen in dieser wechselnden Form lange Zeit 
umher. Aber auch hei solchen EpithelialzülU n der Leucosolenia , die 
noch reihenweis oder selbst in grösseren Lappen zusammenhingen, war 
gleicherweise der Uebergang der Flimmerzellen in amoeboide Zeilen 
wahrsunefamen , nur mit dem Unterschiede, dass hier die amoeboiden 
Fortsätze nur &n den beiden freien Flachen des Lappens oder Slreüws 
bervorbcaten, der dorefa die noch fest xttsammenbHng<mden, sahLreiehan 
GeisselceUen gebildet wurde. Ich werde dtesen Vorgang in meiner, in 
der Ausführung begrifiFenen »Monographie derKalkschwämmect ausführ- 
lich beschreiben und durch Abbildungen erlimtern. 

Die Entstehung der Wimperbewegung (Motus ciliaris) 
aus der amoeboiden Protoplasma bewegun g habe ich zuerst 
4866 auf der canarisohen Insel Lanzerote beobachtet, und swar an den 
Purchungskugeln , welche aus der Eifurchung der Siphonophoren her- 
vorgehen i). Diejenigen Zellen, welche an der Oberflache des kugeligen, 



i] Hai ckel, Entwickoluni^sgeschichte dor äiphonophorett. Utrechti 4869. T«r 
VI, Fig. 36 i Taf. XIV, Fig. 93. 
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aus gleichartigen nackten Furdiimgszellen zusammengeseiKteii ZeUen- 
haufens sieb befimleii , beginnen nach Art der Amoeben zahkekhe, 
form wechselnde Forts&toe honronustreokai. Diese langsam sich bewe- 
genden FortsStM der nackten amoeboiden Zellen gehen nachher direol 
In schlagende Wimpern oder Gitien Ober. So übereilt sich der ganxe 
kugelige ZeJIonhaufen mit einem zusammenhangenden Flimmerepithel. 
Jede Epithelialzelle trägt mehrere Flimnu i luinn , und diese gehen un- 
miuelbar aus den stumpfen Üugeriörmigeu Fortsätzen der amoeboiden 
Zellen hervor. * 

Die gleiche Beobaditung habe ich im letsten Herbste an einer sehr 
senderbaren neuen Protistenform |;eniach(^ die ich deniBll<4st unter dem 
NisBiien Magosphaera planula beschreiben werde. Dieselbe reprU- 
sentirt eine neue selbstotSndige Gruppe des Protistenreiohs. Die mit vie- 
len Wimpern bedeckten birnförmigen Zellen , welche den kugeligen 
Körper zusammensetzen, gehen aus amot l)c)iden Zellen hervor und 
g^oQ nachher selbst wieder in amoeboide Zeilen über. 



fy Die Plastideathaoiia und die XohleBStoflIhserie. 

Die lebhaften Kampfe , welche gegenwärtig noch über die Ent- 
wickelungstheoHo gefüliri worden, und weiche früher oder später mit 
ihrem vollständigen Siege ondigen müssen , bringen schon jetzt den 
grossen Vortheil , dass die flach gewordene empirische Naturforschung 
sich wieder m vertiefen und auf die philosophischen Grundfragen der 
BrlLenntniss mmekiugehen beginnt. Unter diesen Grundfragen dittugt - 
sich eine immer mehr in den Vordergrund. Giebt es nur eine Natur, 
in der überall und jederzeit dieselben nothwendigen Gesetze gelten? 
Oder giebt es zwei i!t undversrhiedene Naturgebietc , eine anorganische 
Natur, in welcher nothwendie wirkende Ursachen (Causae efficien-* 
les) ausschliesslich thätig sind, und eine organische Natur, in weicher 
daneben noch zweckmässig schaffende Ursachen (Causae finales) 
wirksam sind? Die AnldUiger der £ntwickelungstheorie bejahen die 
erstere, die Gegner die letztere Frage. Die ersteren stütsen sich auf 
ibre monüBtisdie und mechanisdiey die letsteren auf ihre dualistische 
und teleologische Natnranschauung. 

Die Gründe , welche für die luoiiiiitische Ansicht von der Einheit 
der Natur sprechen, habe ich im zweiten Buche meiner generellen Mor- 
phologie , und namentlich im fünften Kapitel derselben ausführlich be- 
handelt. Als letzte Gonsequenz der universalen Entwickdungstheorie, 
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durch wolchc zugleich jene monistische Weltanschauung auf das Festeste 
gesttttst wird, habe ich daselbst meine Kohlenstofilbheorie begrttndet. 
Da diese KohleDstofitheorie eben so entschiedenen Beifall bei den An- 
hängern derSntwickelungslehret), als lebhaften Widersproch bei ihren 

Gegnern 2) hervorgernfen bat, sei es mir hier schliesslich gestattet, 
nochmals auf den innigen Zusammenhang hinzuweisen, welcher zwi- 
schen der Kohlenhtütriheürie und der Plnstidcnlheorie besteht. Es ge- , 
Dttgt daftlr die denkende Erwägung der nachstehenden Sätze, für weiche ' 
die ausführlichen Beweise im zweiten und dritten Buche 'der generelJen 
Morphologie enthalten sind. 

^, Die Formen der Organismen und ihrer Oi^ane entstehen sanaoit- 
lich durch ihre Lebensthätigkeit und xwar allein durch die Wechseln 
Wirkung, welche zwischen zwei physiologischen Functionen, der Ver- 
erbung und Anpassung besteht. 

2. Die Vererbung ist eine Th<'ilers( heinuiig der Fortpflanzung, die 
Anpassung dagegen eine Theilerscheinung der Ernährung der Organis- 
men. Diese beiden physiologischen Functionen beruhen aber , wie alle 
anderen Lebensthlltiglieiten , auf der Beschaflenheit der physiologischen 
Organe, durch welche sie bewirkt werden. 

3. Die physiologischen Organe des Organismus sind entweder ein- 
fache l'laslidcn (Cy Loden oder Zellen) ; oder sie sind Theile von Plasti- 
den (z. B. Kerne der Zellen, Flimmerhaare des Protoplasma); oder sie 
sind aus mehreren Plnsliden zusammengesetzt (die grosse Mehrzahl der 
Organe). In allen diesen Fallen sind die Formen und Leistungen der 
Organe auf die Formen und Leistungen der Plastiden surttcksufUfaren. 

4. Die Plastiden sind entweder einfache Gytoden (stmcturlose und 
kernlose Protoplasmastttcke) oder Zellen ; da aber auch diese letiteren 
durch Dtfferenzining des inneren Kerns und des ttusseren Protoplasmü 
ursprünglich erst aus Cyloden entstanden sind , so lassen sich die For- 
men und Lebenseigensclialten aller Plastiden auf einfachste Cyloden als 
ihren ersten Ausgangspunkt zurückführen. 

5. Die einfachsten Gytoden , aus denen alle übrigen Piastiden (Gy- 
toden und Zellen) erst durch Vererbung und Anpassung entstanden 
sind, bestehen wesentlich und noth wendig aus weiter nichts, als 
aus einem Stückchen von structurlosem Protoplasma, einer eiweiss- 
artigcu, stiokstoEfbaltigenKohlenstofiTverbindung; alle übrigen Beatand- 



4) Gbow Sbidutb, die Bildangsgesetse der Vogeleier Id histologischer and ge- 
netischer Beziehung, und das Transmntationsgesetx der Organismen. Le!psigt8$9. 

%) Hbimhich Bupp (Professor der Physilt in Glessen) : Heber den Entwickeinags» 
gang der Naturwissenschaften. Glessen, 1868. 



Digitized by Google 



Die PtestideDiheorie nud die Kohleiuiloinbeorie. 



133 



Ifaeile derPlasiiden sind erst secuodär aus dem Protoplasma entstanden 
(»Plasmaproducte«} . 

6. Die einfadistenselbstsUlndigen Organismen, welche wir kennen, 

und welche überhaupt denkbar sind, die Moneren, bestehen in derThat 
zeitlebens aus weiter nichts, als aus einer einfachsten Cytode , einem 
slruciurlosen Stückchen Protoplasma : und da sie dennoch alle Lebens- 
Ihiitigkeiten [Ernährung, Fortpüanzung , üeizbarkeit, Bewegung) voll- 
aiehen, sind diese letzteren. hier offenbar an das structurlose Protoplasma 
gebunden. 

7. Das Protoplasma oder der Bildungsstoff (aooh Zellstoff oder Ui^ 
sehleim genannt) ist daher die einsige materielle Grundlage, an welche 

ausnahmslos und nothwendig alle sogenannten »Lebenserscheinungem 
ursprünglich geknüpft sind; will man die letzteren als Ausfluss einer 
besonderen , von dem Protoplasma unabhängigen Lebenökrait ansehen, 
so muss man nothwendig auch die physikalischen und chemischen 
Bigenscfaaften jedes anorganischen Naturkörpers als Ausfluss einer be- 
. sonderen , nicht an seinen Stoff gebundenen Kraft ansehen. 

8. Das Protoplasma aller Piastiden ist, gleich allen anderen eiweias- 
artigen oder ProteYnkOrpern, aus vier unzerlegbaren Elementen, Koh- 
lenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff zusammengesetzt, zu 
denen sich häufig, jedoch nicht immer, als fünftes Element noch Schwe- 
fel gesellt. 

9. Die Formen und Lebenseigenschaften des Protoplasma sind be- 
dingt durch die eigenthümliche Art und Weise, in welcher sich der 
Kohlenstoff mit den drei oder vier anderen genannten Elementen zu ver- 
wickelten Verbindungen zusammengesetzt hat; kohlenstofflose Verbin- 
dungen zeigen niemals jene eigenthümlichen chemischen und physikali- 
schen Eigenschaften, welche nur einem Theile der Kohlensloffverbin- 
dungen (den sogenannten »organischen Verbindungenu) ausschliesslich 
zukommen; desshalb hat auch die neuere Chemie die Bezeichnung »or- 
ganische Verbindungen« durch die tiefer greifende Bezeichnung : »Koh- 
lenstoffverbindungen« ersetzt. 

40. Der Kohlenstoff ist demnach dasjenige Element, derjenige un- 
zerlegbare Grundstoff, welcher vermöge seiner eigenthttmlichen physi- 
kalischen und chemisdien Eigenschaften den verschiedenen Kohlenstoff- 
verbindungen ihren eigenthümlichen »organischen« Charakter aufprägt 
und insbesondere das Protoplasma, den »Lebensstoff«, zur materiellen 
Basis aller Lebenserscheinungen gestaltet. 

M. Die eigenthümlichen Eigenschaften, welche das Protoplasma 
und die davon secundär abgeleiteten übrigen Gewebe und Ktfrperbe- 
standtheile der Organismen auszeichnen , insbesondere ihr festflüssiger 
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Aggregalsustand , ihr bestflndiger StofiWecfasel (einerseils die l^hte 
Zersetsbarkeil, aDdererseits die leichte Assimilaiioiufiihigkeit) imd ibre 
ttbrigen »Lebenseigeosdiafteii« sind also einsig und aHein doroh die 
eigenthflinliclieii und verwiekeiteii VerfiSltnisfle bedingt , in denen sieh 

unter gewissen Umständen der kuhlenstoff mit deu übrigen Elementen 
zu verbinden vermng. 

1 %. Die sämmtlichen Kigenschaftcn der Organismen sind demnach 
'in letzter Instanz durch die physikalischen und chemisdien Eigensdiaf- 
ten des Kohlenstoffs und der mit ihm verbundenen Übrigen Eieoienle 
ebenso mit Noth wendigkeit bedingt, wie die sXmmIlicben Eigenschaften 
jedes Salles und jeder anorganischen Verbindung durdi die physika- 
lischen und chemischen Eigenschaflen der sie zusammensetzenden Ele- 
mente bedingt sind. 

Wenn diese zwölf, in der generellen Morplioloj^ie ausführlich be- 
gründeten Thesen richtig sind, wenn demnach mit Httlfe meiner Plasti- 
dentheorie und Kohlenstofitheorie die »Einheit der Natura erwiesen 
ist, so dürfte damit, wie SsmcrrE ((1. c.) hervorgehoben hat, ein Forl- 
sehriti SU dem hohen Endxiel der Biologie gethan sein , welches Gau. 
Einst Babr in seiner klassischen Entwidcelnngsgeschichle der Tliiepe 
mit den Worten bezeichnet hat: »Die Falme aber wird der Glückliche 
erringen, dem es vorbehalten ist, die bildenden Kräfte des thieriscbeD 
Körpers auf die aUgemcinen Kräfte oder Lebensrichtuugen des Welt- 
ganzen zurttckzufQhren.« 
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Fig. i — ^2 lYotnpln'^mnkörper von Bathybius. 

Fig. 4. Eine grössere Cytode von Bathybius mit eingebetteten Coccolitheii. Das 
Protoplasma, welches viele Discolithen und Cyatholithen enthalt, bildet ein 
Netzwerk mit breiten Strängen. Vergr. 700. 

Fig. t. Eine grössere Cytode von Bathyhins , ohne (Mn'^'ologorte Coccolithen. Das 
Protoplasma , welches viele sehr kleine unregelmässige Ktirpcrchen ent- 
hält, bildet ein Netzwerk mit breiten Strängen. Vei^. 700. 

Fig. i. Bine kleinere Cytode von Bathybius ohne eingelagerte Coccolitheo. Des 
Protoplasma bildet ein weitmaschiges Netzwerk mit sehmalen Stiüngen. 
Vergr. 700. 

Fig. 4. Eine grossere Cytode von Bathybius, deren eingelagerte Coccolithen durch 
^ SKnre getost sind. In dem I>rotoplasma , das ein Netxwerk mit breiten 
' Strengen bildet, sind viele unKlstiche kleine Köipercben mrttckgebUeben. 

Vergr. 700. 

Fig. 5. Eine kleinere Cytode von Bathybius, deren Protoplasmakorner theilweise 
durch ausgeschwitzte Gallertmasse (»Matrix«) getrennt sind. Vergr. 700. 

Rg. 6. Eine kleinere Cylodc mit verzweigten Fortsätzen (Pscudopo<!ir>nV Vgr.700. 
Fig. 7. Eine amoebenfOrmige grosse Cytode» welche zwei Cyatholithen um- 
scbliesst. 

Flg. 8. Eine amoebenförmige kleine Cytode, welche einen kreisrunden Discolithen 

nmschliesst. Vergr. 700. 

Flg. 9. Ein Hnufen von grösseren Protoplasmakörnern. Vergr. 1000 

Fig. 4 0, Em Haufen von kleineren Pi-otoplasmakOrnern. Vergr. lüOü. 

Fig. 41. Bine nackle Protoplasmakugel (Plasmospbaera). Vergr« <000. 

Flg. 42. Eine encystirto ProtoplasmnkiiL'rl (Plasmocystis). Vergr lOOo 

Fig. 43— 25. kreisrunde Discolithen auf verschiedenen Entwickclungsstufen , von 
der Fläche gesehen. Vergr. 4 000. 

Fig. 96— 40. Elliptische Discolithen auf verschiedenen Entwickelungsstufsn, von 
der Flüche gesehen. Vergr. 1000. 

Fig. 44 — 49. Kreisrunde und elliptische Discolithen, von dem schmalen Rande ge- 
sehen. Vergr. 4 000. 

Fig. 80 — SS. Goccosphaeren. Vergr* 4000. 

Fig. S4— 60. Cyatholithen, balb von der Flttcbe (der kleineren Scheibe), halb von 
decn Rande ciesehen, auf der grösseren Scheibe schrSg aufliegend. Vergr. 

1 000. 

Fig. 64 — 69. Cyatholithen, vun dem schmalen Rande gesehen. Vergr. 4 000. 

Fig. 70—74. Cyatholithen, von der FlScbe der unteren, kreisrunden, kleineren 

Scheibe gesehen. Vergr. 1000. 
Fig. 72— 80. Cyatholithen, von der Fläche der oberen, elliptischen, grösseren 
Scheibe gesehen. Vergr. 4 000. 

Die Buchstaben bedeuten von Flg. 4S— 80 dasselbe, nämlich: a) Cen- 
tralkorn, 6} Markfeld, c) Markring, d) Kömerring, ej Aussenring. 
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ErkUrang der AbbildsQg^n, 



Myxobracbia. 

Fig. 1, 2. M y xobraeh ia rh op n 1 u m. 
Fig. 3—40, Myxobrachia piuleuj». 

Die Buchstaben bedeuten in allen Figuren dasselbe, nfimllcb : 

a) Bxtracapsulara Alveolen. 

6) Binnenblase (Vesicnla intima). 

t-j Cenlralkapscl. 

d) Sarcodegallort (extracapsulares Protoplasma). 

e) Pseudopodien an deren Oberflttche. 

f) Extracapsulare farblose Oelku^ln. 

g) Gelbe amylumhaltige Zellen. 

h) CoDcrelionea (Coccolithen und Goccosphaeren?}. 
f) Intracapsniaie lileine heile Zellen (Sporen?). 

k) Intracapsulare grosse dunkle Zellen. 
/) Intracapsulare rothc Ocikugeln. 
M N Der Wasserspiegel des Meeres. 

Fig. 1. Myxobrachia rhopaluDi, die zusammengezogene, gedrungene Form. 
Vei^. 40. 

Fig. Myxobrachia rhopalum, die langgestreckte schlanke Pomi. 

Vergr. 4 0. 

Fig. 3. Myxobrachia pluteus, langgestreckt , mit herabhängenden Armeo. 
Vergr. 40 

Fig. 4. Myxobrachia pluteus, abgeflacht, mit ausgebreiteten Armea. 

Vergr. 4 0. 

Fig. 6. Die Binneublasi' (Vusicula intima). Vergr. 180. 

Fig. e. Die Centnilkap.scl , links geöffnet, so dass man In der Mitte die Biniiea' 
blase und nach aussen davon die kleinen Zollen sieht. Rechts sieht mao 
die Oberflöche der Centralkapsel , durch welche die intracapsularen Oel- 
kugeln {l) als rothe Punkte durch.sciiimmern. Oben ist noch ein Theil der 
extracapsularen Sarcode erhalten, und der Alveolenhülle , zwischen deres 
Alveolen sie sich ausbreitet. Vergr. 60. 

Fig. 7. Grosse Zollon aus der innemi Zofjo des Iii!ialt<'s der Centralkapsel, welcho 
zunächst die ßinnenblase umgeben. A. Eine einzelne Zelle. B. Zwei zu- 
sammenhängende Zellen (Theilung?). C. Vier zusammenhangende Zeltes 
fVici ihoilung?), Vergr. 400. 

Fig. 8. Da.s Kndo eines armartigen Fortsatzes der Sarcode- Gallert , mit dem tcr 
minalen Knopfe , der mit kalkigen Concretiouen (Coccolithen und Cocco' 
sphaeren ?) erfüllt ist. Vergr. 400. 

Pig. 0. Scheibenförmige Kalkkörper, welche den Coccolithen sehr ähnlich siad. 
A. Krcisininde Scheibe. B. Ovale Scheibe mit cinfarJuMii Gentralkom. C. 
Ovale Scheibe mit doppeltem Centralkorn. Vergr. 500 ? 

Fig. 10. Kugelige Concrctioncn , aus scheibenförmigen Kalkkörpern zusammenge- 
setzt, welche den Coccosphaercn sehr ähnlich sehen. A. Kleinere, B. mitt^ 
lere, C. grössere Form der kugeligen» Coccosphaeren ähnlichen Kalkkürper. 
Vergr. 500? 

Fig. 41 . Extracapsulare , amylumhaltige (;elbe Zellen. Die Körner rings um deo 
Kern der Zellen sind Stärkemehlkörner. B. Zwei gelbe TochterzclIeD in 
einer Mutlerzelle. C. Vier Tochtcrzellen in einer Multcrzelle. Vergr. 400. 

Fig. 42. Drei kleine helle Zeilen (Sporen?) nus dem peripherisclten Thcile des iQ- 
halts der Centralkapsel. Vergr. 400. 
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Die Catallacten, 

eine neue Protisten -Gruppe 

Hierzu Taf. V. 



9 



1. Sntwickeluugsxafttande von tfagoaphaera pianoia. 

£^e Eniwickelttngsgeschichte , der »wahre Lichtträger fUr alle Unter-' 
suchungen ttber organische Körper«, lässt uns ihren unsdiStabaren 
Werth nirgends lebhafter empfinden, als bei den wenig bekannten 
niedersten Organisations-Formen, über deren wahre Stellung im System 

tms die Anatomie allein koiiun Aufschluss zu geben vermag. rSiigends 
so wie hier tritt uns die Wahrheit entgegen, dass alle Systematik ohne 
die Leuchte der Entwickeiungsgeschichte ein unsicheres Tappen im 
Dunkeln ist. Nur indem wir die ganze Formenreihe tiberschauen, 
welche der Organismus wahrend seiner individuellen Existenz durch- 
lauft, vermögen wir über seine Yerwandtschafts-V^llltnisse und seine 
»Stellung in der Natur« Klarheit und Gewissheit zu gewinnen. Einen 
neuen Beleg fttr die Richtigkeit dieses Grundsatzes liefert der nach- 
stehend beschriebene Organismus , welcher eine neue selbslsLandige 
Gruppe in dem neutralen, zwischen Thier- und Plianzen-Reich in der 
Mitte stehenden Protisten reiche zu vertreten scheint. Isohrt für sich 
betrachtet würde man die verschiedenen Formzustände desselben bald 
als einzellige Alge, bald alsVolvocine, bald als bewimpertes Infusorium, 
bald als Amoebe angesprochen haben. Im Znsammenhange der Ent- 
wickeiungsgeschichte dagegen zeigen sich alle diese verschiedenen 
Formen als Glieder einer Kette^ welche aufs Neue den innigen und nahen 
verwamlLschalLlichen Zusamuieniiang jener niedersten Organismen- 
Gruppen bestätigt. 

40* 
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Ich beobachtete diese neue Protisten -Forin , welche ich M.igo- 
s])]inera planula nennen will, im September des letzten Jahres auf 
der norwegischen Insel Gisoe , einige Meilen südwestlich von Berken 
gelegen, wo ich mich behufs Untersuchung lebender Kalkschwümme 
einige Zeit aufhielt. Auf der Ostseite der Insel Gisoe liegt eioe kleine 
Bucht, in welcher eine grosse Menge Gladopbora wSchst (G. nipestris 
oder eine verwandte Art). Die dichten dunkelgrünen BOsche dieser 
Gonferve sind stellenweis dicht mit kleinen KalkschwSlmnien bedeckt, 
welche verschiedenen Gattungsformen angehören (0 1 y n th u s , L e u co- 
solenia, Sycarium, Sycum etc.). Man findet dieselben in zahl- 
reichen verschiedenen Kntwickelungszuständen, von sehr kleinen, mikro- 
skopischen Formen an aufwärts. Als ich nun diese letzteren untei^uchle 
und dabei viele verschiedene Gladophoren bei schwacher VergrOsserong 
durchmusterte, fielen mir an einzelnen Individuen dieser letzteren 
kleine kugelige Zellen (von 0,07 Mm. Durehmesser) auf, welche hier 
und da an den Gonfervenf^den seitlich aufsassen , gewöhnlich einzeln, 
seltener zwei » drei oder mehrere neben einander , jedoch niemals mit 
einander verbunden. Die Zellen waren von Mass gelblicher Färbung, von 
einiM' dicken Hülle umschlossen, zeigten mittlen in ihrem durclisictitigen 
l^roloplasma einen grossen kugeligen Kern mit Kernkörperchen , und 
boten ganz das Aussehen von gewöhnlichen thierischen Eiern dar (Fig. 4). 
Dass dieselben wirklich Eier seien , schien zunächst durch die weitere 
Untersuchung bestätigt zu werden. Denn bald fanden sich zwischen 
dek einzelligen Kugeln andere kugelige Kapseln , welche 2,4,8 oder 
zahlreichere , kleine kugelige Zellen enthielten (Fig. S — 6) . Um die 
weitere Entwickelui Iii; zu sUidiien, isolirte ich die Gladophoren in kleinen 
Aquarien ihhI h;iU( auch Itald das Vergnügen, aus den gesprengten Ei- 
kiipseln hewiinperle zellige Kutteln ausschlüpfen zu sehen, welche ober- 
flächlich den gewöhnlichen Wimperlarven vieler niederen Xhiere (Planula) 
sehr ähnlich sahen (Fig. 7). Doch zeigte sich bei genauerer Unter- 
suchung sogleich, dass dieselben keineswegs' solide, aus dicht gedräng- 
ten Zellen zusammengesetzte Kugeln seien* Vielmehr bestanden die 
Kugeln bloss aus einer einzigen Lage von bimibrmigen , in der Kugel- 
peripherie gelegenen Wimper- Zellen , die im Centnim der Kugel mit 
ihren inneren spitzeu Enden vereinigt waren (Fig. 8) . Dieselben Flimmer- 
kugeln hatte ich auch schon vorher pelagisch mit dimi leinen Netze ge- 
fischt. Statt dass nun , wie ich erwartete , eine weitere Entwicklung 
der flimmernden Kugeln zu irgend einer niederen Tbier-Earve eintrat^ 
Kisten sich dieselben vielmehr alsbald in ihre Bestandtheile auf. Die 
einzelnen bimformigen Zellen trennten sich und schwammen mittelst 
ihres Wimperbesatzes frei und selbststttndig umher (Fig. 9—18). Sie 
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luniiilen in dtesem Zustand leicht mit peritrichen Infusorien verwechselt 

werden. Nach einigen Stunden sanken dieselben in dem mit Seewasser 
gefüllkii Glasschälchen , in dem ich sie beobachtete, zu Boden, zogen 
ihre Wimpcrhaarc ein, und begannen nacli Art der Amoeben form- 
wechselnde Pseudopodien auszustrecken und wieder einzuziehen 
(Fig. 44—16). 

Soweit konnte ich die Entwiekelung dieses sonderbaren kleinen 
Organismus durch direote Beobachtung verfolgen. Ich zweifle aber nicht, 
dass damit auch wirklich der ganse EntwidLolungs-Gyclus der Species 
vollendet ist. Die zuletzt erwähnte Amoeboiden-Form wird einfach durch 

Naliruiii^saufnahme nach Art der echten Amoeben so lange wachsen, bis 
sie eine gewisse Grösse erreicht hat. Dann wird sie sich kugelig zu- 
samnienzielien , eine Hülle ausschwitzen, und so durch Encyslirung in 
den Ruhezustand Ubergehen, der einem gewöhnlichen einfachen £i 
gleicht (Fig. 1j. Allerdings habe ich diese Rückkehr zur Eiform nicht 
direot beobachtet. Ich kann aber an der Richtigkeit dieser Ajinahme 
um so weniger zweifeln, als ich auf denselben Gladq[>horen auch viel- 
fach freie Amoeben von verschiedener Grtfsse beobachtete , welche sich 
ohne Zwang als weiter entwickelte Zustände der aus den bewimperten 
Zellen entstandenen kleinen Amoeben nufTasscn liesscn (Fii;. 17 — 20). 
Durch die nachstehende genauere Beschreibung der Magosphae ra 
planula wird sich jene Annahme noch näher begründen lassen. Ich 
werde bei dieser Beschreibung folgende fünf verschiedene Stadien unter- 
scheiden: I. das Ei- Stadium (Fig. 1); 2. das Furchungs- Stadium 
(Fig. 2— <6) ; 3. das Volvocinen-Stadium (Fig. 7, 8) ; 4. das Peritrichen- 
Stadium (Fig. 9—13) ; 5 das Ämoeben-Stadium (Fig. 44—20). 

« 

2. Magoaphaera im einzelligen Kuhezuätaud. 
(Ei -Stadl um). Fig. 4. 

Der einzellige Ruhezustand der Magosphacra zeigt, wie schon be- 
merkt, keinerlei Form-Eigenthümlichkeiten, welche denselben von einem 
gewöhnlichen Thier-Ei unterscheiden Hessen. Die kugelige Zelle misst 
mit ihrer dicken Httlle 0,06—0,08 Mm. im Durchmesser. Die meisten 
Kugeln zeigten den mittleren Durchmesser von ungeftihr 0,07 Mm. Da- 
von kommen ^5 auf den Durchmesser des kugeligen Protoplasma-Körpers 
(0,05 — 0,0G Mm.), dagegen auf die Dicke der Zelleumeüjbran oder 
Ei-Kapsel (0,007 Mm.J. 

Die Zellenmembran (Fig. 1 m) oder Dotterhaut , die Kapsel der 
encystirten Zelle, erscheint st^rf und breit doppelt contourirt, fast voll- 
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koroineii stracturios. Doch kann man bei sehr starker Yeiigrttsseniflg 
[700} sehr zarte oonoentrisdie Kreislinien in derselben mbroehmeo, 
die offenbar dem sdiichlenweisen Absatse der ausgeschwitzten Cyste 

entsprechen. Beim Druck auf das Deckglas äussert dieselbe ziemlich 
starken Widerstand , und berstet bei steigendem Druck an derjenigen 
Stelle, an welcher die Kapsel der Oberfläche des Cladopiiora-AsLes an- 
geheftet ist (Fig. 1 aj. liier ist nämlich die Kapselwand verdünnt^ indem 
ein kleiner kegelförniitrer Fortsatz des Protoplasma eine Strecke weil 
durch sie hindurchgeht. In einzelnen Fallen (aber nicht immer) reicht 
derselbe bis zur Membran der Gonfervenzelle, und bezeichnet hier die- 
jenige Stelle, wo sich der Protoplasma -Leib der Amoebe während der 
Cysten -Secfetion angeheftet erhielt. In chemischer Beziehung zeichnet 
sich die Kapsel , wie andere ahiiiiche Zellhäute, durch bedeutende 
Widerstanilskiiift gegen starke Lösungsmittel isowolil Säuren als Alka- 
lien) aus. Durch .lod wird sie schwach gelb, durch Carmin nicht ge- 
filrbt. Jod und Schwefelsäure bewirkt keine blaue Färbung. Verdünnte 
Säuren zeigen keine Einwirkung. 

Das Protoplasma (Fig. 4p) der eingekapselten Magosphaera- 
Zelle, oder der Eidotter, wenn man es so nennen will, ist schwach gelb- 
lich gefärbt, tlbrigens ganz klar und durchsichtig, so dass der in seinem 
Cenlnim befindliche Zellenkern {n] immer ganz deutlich durchschein i. 
Nur i inus um diesen letzleren sind dunkle stark lichtbrechende Körner 
in verschiedener Menge und Anordnung angehäuft. In einigen Fällen war 
ihre Quantität so beträchtlich, dass sie eine dicke dunkle Körnerzone 
um den Kern bildeten , welche den letzteren fast verhüllte und unge- 
fähr die innere Httlfte der Proloplasmakugei einnahm. In anderen Fttllen 
dagegen bildeten sie nur eine sehr dflnne centrale Schicht, welche die 
Oberfläche des Zellenkems kaum im Zusammenhang bedeckte. Ge- 
wöhnlich, aber nicht immer, strahlten von dieser Körnerschicht eine 
Anzahl V4)ii kömigen Streifen ui i HdialcrUichlung durch die Protoplasnia- 
kugel hindurch, ohne jedoch deren OberflHcbe zu erreichen {g). Die 
Zahl dieser granulösen Radien betrug vielleicht zwischen 20 und 50. 
Bewegungen der Körnchen habe ich in denselben nicht wahrnehmen 
können. Die Granula selbst sind sehr klein , von 0,002 bis weit unter 
0,00f Mm. hinab. Ihrer starken Lichtbrediung nach scheinen sie Fetlr- 
kdmcben zu sein ; doch habe ich' eine genauere diemisoheUnlersuchiukg 
versäumt Wenn man die Kapseln durch Druck sprengt, quillt das 
Protoplasma niii lappigen Contouren aus der Rissüffnunii der Kapsel 
hervor und lässl dabei eine ziendich beileutende Consislenz gewahren. 
Verfolgt man dann anhaltend die Form der hervorgequollenen Masse, so 
gelingt es, in einigen Fällen, langsame Veränderungen der lappigen 
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Gontouren wabrzunehDien , welche wolil auf amoeboide Conlractionea 
des Protoplasma zurttckziifttfaren sind. Wenn man bei sehr starj^ 
Vergrtisserung (700—1000) das Pivtoplaania scharf ins Auge iasst, so 
glaubt man eine fein granulöse Besdiaffenheit desselben wahrsunehmen. 

Es sieht aus, als ob das scheinbar ganz structurlose Protoplasma aus 
ausi.erijt feinen, blassen kugeligen Körnern von nahezu izieichcr Grösse 
(unter 0,0005 Mm.) zusammengesetzt sei, und als oli diese kleinen 
K-ügeichen durch eine minimale Quantität einer diüerenten Zwischen- 
substaoz mit einander verklebt seien. Indessen lassen die chemischen 
Reactionen, welche die gewöhnlichen Eigenschaften des Protoplasma an 
der ganzen kugeligen Hasse offenbaren, jene granulöse Beschaffenheit 
nicht schSrfer hervortreten. Durch Garmtn wird die ganze Protoplasma- 
Kugel gleichmSissig roth geförbt (heller als der Kern) ; durch Jod wird 
sie braungelb, duicli Salpetersäure gelb. In verdünnter Essigsaure 
quillt sie stark auf, ohne sich zu lösen. Goncentrirte Mineralsäuren be- 
wirken eine starke körnige Trübung. Goncentrirte Alkalien lösen sie. 
vollständig auf. 

I>er Nucleus der wcystirten Magosphaera (Fig. 4 n) gleicht ganz 
dem gewtfhnlidien Keimbläschen des Thier- Eies. Er stellt eine klare, 
structurlose, helle Kugel von 0,02 Mm. Durchmesser dar. Derselbe 
liegt meistens ganz in der Mitte der kugeligen Zelle , bisweilen jedoch 

auch excentrisch , und dann gewöhnlich der, der Anheftungsstelle enU- 
£^ei»ongesetxten Peripherie der Zelle genähert. Gegen Druck zeigt er 
eine bedeutende Resistenz und iasst die scheinbare Bläschen -Natur 
nicht Überzeugend wahrnehmen. Es gelingt nicht, eine besondere 
Membran an dem Nucleus zu unterscheiden. Durch verdünnte Essig- 
saure und ebenso durch verdtmnte Mineralsäuren wird ein granulöser 
Niederschlag in demselben bewirkt und seinLichtbrechungs-YermOgen 
verstärkt. In conoentrirten Alkalien Itfst er sich rasch auf. Garmin^bt 
den Kern dunkelroth, Jod braun, Salpetersäure gelb. 

In der Mitte des Nucleus liegt der ebenfalls kugelige Nuclcolus 
(Fig. 1 c) von 0,003 Müj. Durchmesser. Er ist stark lichtbrechend und 
umschüesst ein noch kleineres, dunkies centrales Kügclchen. Der 
Durchmesser dieses Nucieolinus oder Kernpunktes beträgt ctv^a ein 
Drittel von demjenigen des Nudeolus, also ungefähr 0,001 Mm. In 
chemischer Bezidiung scheinen sich Nucleolus und Nucieolinus wenig 
verschieden von dem Nudeus zu verhalten. 

Indem ich den einzelligen Ruhezustand der Magosphaera als Ei 
und seine nachfolgende Entwickelung als F u r c h u n g bezeichne , will 
ich damit nur die völlige morphologische ücbcroinstimmung be- 
zeiobncn, weiche zwischen demselben und einem gewohnlichen, der 
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»Furcbung« unleriiegendcn ihieriscben Ei besteht. In der Tbal wird 
Jedermann beim Anblick der in Fig. 1—6 dargestellten Formen glauben, 

&,\6s hier eine gewöhnliche Eifurchung vorliege. Es muss aber aus- 
drücklich hervorgehoben werden, dass diese Aehnlichkeit nur schein- 
bar ist. Denn es fehlt der cncystirtcn Magosphacra-Zclie der eigenW 
liehe Charakter des Eies, welcher in dem physiologis che n Kriiorinni 
der BefruchtungsbedUrftigkeii besteht (Gen. Morphol. Vol. U, 
p. 36] . Richtiger wflrde daher die enoystirte Zelle der Hagosphaera als 
Spore SU beseiofaneD sein. 

3. Hago8phaera in der Fortpflanzang. 
(Fnrchunga-Stadiam). Fig. S^6. 

Die Ontogenie der encystirton einzelligen Magospbaora iiess sich an 
den zahlreichen , auf Gladophora aufsitzenden Individuen sehr leicht 
•verfolgen, da dieselben versohiedene Stufen der individuellen Entwicke- 
lung neben eiii^ander zeigten (Fig. 2 --6). Der Entwickelungsgang ist 
gans deraelbe, wie bei der gewöhnlichen totalen Eifurchung. iunMchst 
serf^Ht der Kern der eneysttrten Zelle (Fig. 4 n) , durch Selbsttheilung 
in zwei Kerne, wahrscheinhch tisi nachdem bereits die Halbirung des 
Nucleolus und des Nucleolinus vorausi^t ^zangen ist. Doch Hess sich 
dies nicht direct beobachten. Kben so wenig Hess sich als Vorspiel der 
beginnenden Entwickelung ein Verschwinden des ursprünglichen 
Zellenkems und die Neubildung des sich theilenden Kernes wahr- 
nehmen. Ich .habe schon bei einer anderen Gelegenheil bemerkt, dass 
dieses angeblidie »Verschwinden des Keimbläschens und sein Ersatz 
durch einen neugebildeten Eikern«, wie es immer noch von viden Be- 
obachtern der thierischen Ontogenie angenommen wird, jedenfalls ge- 
nauerer Bestätigung bedürftig ist. In vielen Fällen findet dasselbe ent- 
schieden nicht statt, und die Kerne der »Furchungskugeln« sind directc 
Abkömmlinge des primitiven Kerns der Eizelle. Wenn jener Vorgang 
aber wirklich in anderen Fällen stattfinden sollte {vfie es in der That 
wahrscheinlich ist) , so würde derselbe von grOsster )>hylogenetischer 
Bedeutung sein, insofern er als »Rttduchlag der kernhaltigen Eizelle in 
das kernlose Gytoden-Stadium eines einfachen Moneres« zu deuten sein 
dürfte. Der Beginn der Ontogenie würde dann die primitive Phylogenie 
genau recapilulircn , indem das sich « niw ickclnde Ei zunächsL durch 
den Verlust seines Kernps aul die Urtorni des autogenen Moneres, auf 
den Anfang der organischen »Schöpfung« zurückginge. 

Die Dotterhaut oder Zellenmembran , von welcher die encystirte 
Magosphaera- Zelle umschlossen ist, bleibt sowohl von der ersten Hai- 
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birung derselben, ab von allen folgenden Theäangs-Prooessen ganz 
iinbertthrt. Wahrend der beginnenden ersten Theilnng der Dotterkuge! 

muss iiiil der Conlraction zugleich eine Verdiciiiung der Protoplasma- 
Substanz einhergehen , in Folge deren klare wässerige Flüssigkeit aus 
ihr ausgepresst wird und sich in demjenigen Thcilc der Cysten- Ilöhlo 
ansammelt, welcher nicht von den beiden ersten » Furchungskugeln « 
emgenommen wird. Diese beiden letzteren (Fig. 2) haben einen Durch- 
messer von ungefähr 0,04 Mm. Ihr Protoplasma ist eben so klar und. 
durolisiehtig, wie das der primitiven Eiselle. Die dunkeln Kömchen, 
welche den Kern der letzteren in einer Scbicht umhollten , haben sich 
bei dessen Theilung ebenfalls in zwei Gruppen getrennt, und um- 
schlicssen nun wiederum in einer dünnen Schicht die Kerne der beiden 
nslon Furchungszellen , in radialen Reihen von der Oberfläche der 
Kerne in das Protoplasma hinein ausstrahlend. Die excentrischen Kerne 
der beiden Zellen, welche 0,013 Mm. Durchmesser besitzen, entfernen 
sich nach deren erfolgter Trennung, gleichsam als ob sie sich abstiessen, 
weit von einander, so dass sie an entgegengesetzte Seiten der Zellen- 
Peripherie zu liegen kommen. 

Die eben geschilderten Verhältnisse , welche bei dem Zerfall der 
primitiven Magosphaera -Zelle in die beiden ersten Tochterzellcn oder 
Furchunt^skugeln zu beobachten sind, wiederholen sich nun bei jeder 
folgenden Theilung dieser letzleren. Immer geht, wie gewöhnlich, die 
Theilung des Kerns der Theilung der Zelle vorher, und ebenso geht 
wahrscheinlich stets derHalbirung desNudeus diejenige des Nudeolus, 
und dieser letzteren wiederum die Theilung des Nudeolinus voraus. 
So zerftUt nun , ganz wie bei der gewöhnlichen regulären und totalen 
Purebung , jede der beiden ersten F^mshungskugeln (Fig. 2) wiederum 
in zwei Tochterzellcn (Fig. 3). Diese vier Kugeln haben einen Durch- 
messer von ungefähr 0,034 Mm., ihre Kerne von 0,01 Mni, Aus den 
vier Furchungskugeln werden acht (Fig. 4) . in der Lagerung lassen diese 
letzteren keine bestimmte Regelmassigkeit erkennen. Der Durchmesser 
jeder der achtZelien beträgt 0,025 Mm., derjenige ihrer Kerne 0,008 Mm. 
Aus den acht Zellen werden weiteriiin sechzehn (Fig. 5). Jetzt betragt 
der Durchmesser jeder Furehungskugel 0,088 Mm., deijenige ihresKems 
0,007 Mm. Auch diese Zellen haben noch ganz die primitive Kugel- 
form beibehalten und die dunkeln Körnchen strahlen noch von der den 
Nucleus umgebenden Schicht in das klare Protoplasma hinein. Krst 
Im'I dor nun folgenden fünflen Fu^chull^^, durch welche die sechzehn 
t urchungskugeln in zweiunddroissig zerfallen, gehtdi(> bisher erhaltene 
Kugclform derselben verloren , indem ihr Volum sich nicht in dem bis- 
her eingehaltenen Maasse vermindert. Vielmehr beginnen die kugeligen 
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Zellen nuii| sich durch gegenseitigen Druck polygonal abEupbtten 
(Fig. 6). Ihr Durchmesser betragt im Mittel ungef^r 0,02 Mm. und 
sinkt nicht unter 0,018 Mm. hinab. Der Durchmesser der Kerne ver- 
ringert sich nur sehr wenig, und gehl nicht unter 0,006 Mm. hinunter. 
Hieraus gebt hervor, dass in diesem Stadium die dichter sich zubaiümcn- 
drängenden und verhHltnissuiässig grösseren Zellen wiederu^ii eine ge- 
wisse Quantität von der vorher ausgepi'cssteu iuterceUularen Flüssig- 
keit in ihren Protoplasma-Leib aufsaugen müssen. 

Mit dem (linflenFurchungsstadiiim, durch welehes die Magosphaen 

in 32 Tochterzellen zerfällt, ist der Theilungsprocess derselben voll- 
endet. Bei der grossen Rrgelnuissigkeit, mit welcher derselbe erfolj?t 
und hei der Klarheit, niil welcher er sich übersehen lassl, ist es viel- 
leicht nicht ohne Interesse, dieTi Gsj^rcssion, in welcher mit fortschreiten- 
der Theilung die Grtisse der Zellen uild ihrer Kerne abnimmt, duroii 
die nachstehende Tabelle su veranschaulichen : 



Nach vollendeter Furchung verlieren die 32 ZeUen, wie schon be- 
merkt, ihre reguläre Kugelgestalt. Sie quellen etwas auf, platten sich 
durch gegenseitigen Druck unregelmSssig polyedrisch ab, und beginnen 
zugleich, noch innerhalb der GystenhttUe, am oeboide Bewegungen 
aussufübren. Die bisher glatte Oberfläche der Furchungskugeln wird 
uneben uiui hückerig. An einzelnen Stellen lü ien Gruppen von kleinen, 
slunipfen, im regelmässigen Höckern auf, ähnlich den Pseudopodien, 
welche sich bei Anioeben zu bilden beginnen. (Fig. 6.) Oft entstehen 
kleine grubenartige Vertiefungen, welche rings von einem Kranze solcher 
Hdckerchen umgeben sind. Langsam verändern dieselben ihre Form 
und Grtfsse, werden nach einiger Zeit wieder eingezogen, und in ihrer 
Nachbarschaft, oder an einer anderen Stelle der Oberfläche treten neue 
Pseudopodien auf. Der kugelige Haufen von dicht zusammengedrängten 
amoeboiden Zellen sieht jetzt sehr ähnlich dem t^elurchten Ei einer 
Siphono|thore. In der That zeigen die Furchunizskugein dieser llydro- 
medusen, wie ich hei Physophora, Crystallodcs und Athoryhia 
nachgewiesen habe, amoebenartige Bewegungen und Formveränderun- 
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Ungcllieill lEinfache Zelle 0,060 

1. Fuix^huiig Zwei Zollen 0^040 

II. Furchung Vier Zellen 0,084 

III. Furchung Acht Zellen 0,025 

IV. Furchung 4 6 Zellen o,idi± 
V. Furcbuog 32 Zollen 0,020 



0,020 
0,018 
0,040 

0,008 
0,007 
0,006 
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gen, welche deoeo unserer Magosphaera sehr tthnlich sind >). Nur sind 
die wechselnden, fingerfBrmigcn ForlsiUze der ZellenoberOäche^ welche 
man wie bei den Amoolx n wirklich als Pseudopodien bezeichnen kann, 
l)ei Magosphaora 7,;ihli iMcher und iHnc^er. Auch sind die Binvoguiigen 
hier schneller und auliallender, als ich sie — soweit ich mich dessen 
erinnern kann — bei den Siphonophoren gesehen habe. 

Nadidem das weohsehide Spiel der Pseudopodien einige Zeit ge- 
dauert hat (womit aueh OrtsverSlndeningen der Zellen innerhalb der 
Cyste verbunden sind) werden die stumpfen, kurxen und dicken Fort- ' 
sSItKe allmählich spitzer, länger und dünner. Ihre Bewegungen werden 
lebhafter. Einzelne, fast fadenförmig gewordene Pseudopodien be- 
ginnen sich schlangelnd zu ki iminien und hin und hei' m schwingen. 
Die amocboiden Pseudopodien gehen in flimmernde Cilien 
über. Aus der amoeben artigen Zelle wird eine echte Wimperzelle. 
Ich habe schon in den »Beitrjlgen xur Piastidentheorie« diesen Ueber- 
gang von Pseudopodien in Cilien und die daraus sich ergebende I de n-^ 
tität der amoeboiden Protoplasma-Bewegung und der 
Flimmerbeweguivg hinref ehend erörtert. Die Cilien der Wimper- 
zellen (das Kpitheliuni cilialuui^ und ebenso die einzelnen (ieisselfiiden 
derFlagellaten (und des Epilheliuni llagellaluni i sind nichts Andei es, als 
amoeboido Pseudopodien , die sich von der gewöhnlichen borni dieser 
letzteren durch längere und dünnere Gestalt, sowie durch grössere 
Schuoliigkeit und Regelmässigkeit der Bew^ng ausseichnen. Bei den 
Kaikschwämmen habe ich, wie dort bemerkt (bei Leucosolenia und 
Olynthus) sogar an den noch susammenhängendenFlimmerepithelien 
die Flimmerbewegung wieder in amoeboide Bewegung sich zurück ver- 
wandeln gesehen. Der regelmässige und schnelle Uhylhnuis, den wir 
an dem Flimmerepithel der Wirbelthiere und überhaupt der liulioren 
Tliieie gtiwohiil sind, verliert sich allmählich bei niederen Organismen, 
und lüsst hier oft alle Uebergänge zu der gewöhnlich viel trägeren und 
unregehnässigeren Bewegung der Pseudopodien amoeboider Zellen 
wahrnehmen. Die Flimmerbewegung (sowohl die Geisselbewegung der 
flagellaten PlasUden, als die Wimperbewegung der ciliaten Piastiden) 
ist demnach nur als eine modificirte und höher difiTerennrte amoeboide 
Protoplasma -Bewegung anzusehen. Bei den Wimperzellen der Mago- 
sphaera lässt sich dies eben so deutlich nachweisen, wie bei den 
GeisselzeJlen der Kaikschwämme. 

Der kugelige Zelienhaul^ der Magosphaera, dessen Oberfläche sich 



1) Uasckbl, Eotwiclcelangsgeschichte der Siphonophoren. Ulrecht 4869. 
Taf. VI, Fig. tS. Taf. XIV, Fig. M. 
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auf diese Weise mit Giiien bedeckt hat, beginnt mittelst derselben stStm 
innerhalb seiner Cyste oder Eihlllle langsam zu ratiien. Dann wird 
diese letstere durchbrochen, vielleicht in Folge dieser Bewegung selbst, 
und die bewimperte Kugel schwimmt nun mittelst ihres Gilien-Klcides 

langsam im Wasser umher. Der Durehbiuch der Cysto wurde nicht 
direct beobachlet. Vielmehr fand ich einzelne frei umher schwinjnirnde, 
mit Cilien bedeckte Kugeln nach einigen Stunden in dem Glasschälchea 
m\i Seewasser, in welches ich Giadophora - Aeste mit ansitsenden ge- 
furchten Magosphaera -Eiern hinein gelegt hatte. Aber schon vorher 
hatte ich dieselben bewimperten Zellenkugeln elnseln in dem pelagisofaen 
Mulder gefanden, den ich mit dem feinen Netse von der glatten Meeres- 
oberfläche bei Gisoe (in dem Ganal zwischen dieser und der i$stlicb 
gegentlberücgenden Insel) geschöpft hatte. Sie wiilztcn sich hier lant^- 
sam zwischen den zahllosen Pcridinion und Diatomeen umher, welche 
neben vielen Nauplius- und Zo^-li.rebsen die Hauptmasse des pe- 
lagischen Muiders bildeten. 

4. lagosphMra als vielialligs Wimperkagel. 

(Vol vociocn-Stadiam). Fig. 7, 8. 

Die bewimperten vielzelligen Kugchi , welche ich zuerst im pc- 
lagischen Mulder aullaiid, ohne von ihrem Zusammcnliang mit den eben 
beschriebenen encystirten Formen zu wissen, hielt ich anfönglich für 
coloniebildende Flagellaten aus der Voivocinen- Gruppe. In der That 
steht die von Ehrenberg als Synura beschriebene Volvocine der 
Magosphaera in diesem Zustande so nahe, dass man beide Genera 
ohne Weiteres vereinigen könnte, wenn ihre Entwickelung überein- 
stimmte. Ehmhmbg giebt von Synura in dem grossen Infusorien- 
Werke folgende Charakteristik: »Animai c iamilia Volvocinorum , ocello 
dcstitutum, cauda filiformi, loricac fundo scu in polypariis ccntro 
aflixum« (1. c. p. 460). Von der einzigen beobachteten Art (Synura 
u V 0 1 1 a ) giebt er folgende Diagnose : »S. corpusculis oblongis flavican- 
tibus, e lorica exserendis, cauda extensa corpore triplo longiore; poly- 
pariis moriformibus« Dann wird noch 'huuugefl^i: »Der gemeinsame 
Panzer der Gesellschaftsform bildet eine Gallertkugel , welche so viel 
offene Zellen hat, als Etnzelthiere da sind/ Aus diesen Zellen können 
die Thierchen sich lang hervorstrecken, indem sie mit einem sehr feinen, 
schwanzartigen, dehnbaren Anhange im Centrum der Kugel, oder dun 
Grunde ihrer Zelle angeheftet bleiben , geradeso wie Floscularia oder 
Conochilus U.S. w. derHäderthiere. Als Bewegungsorgan glaubte 
ich mehrere Wimpern am Munde der Einselthierchen 
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direct zu erkennen; doch vermuthete ich diese Wirkung von einem 
einfache n Rüssel. Von Ernahrungsorganen wurde nichts unterschieden. 
INe gelbltcbe Farbe habe ich dem Eierstock (Nucleua?) zugeschrieben, 
welcher suweflen, wie bei Syncrypta, zweitheilig erschien. Andere 
0 rga ne wurden nicht klar, weil die Thierchen sehr durdisiofatig waren , « 

Im Ganzen passt diese Beschreibung (abgesehen von der unrich-- 
ligen ÜeuLuMti der Theile) ganz gut aul luiscre Magosphaera. Audi die 
Grösse der Fliinmerkugeln , welche Ehrenbbrü auf ^j^^ — 7iß'" Durch- 
messer angiebt, stimmt ziemlich. Der Durchmesser der freischwimmen- 
den Ifagosphärakugeln betrMcrt im Mittel 0,07 Mm. (ungefähr = Vso' 
Dagegen sind die einzelnen Zellen der letzteren beinahe doppelt so gross. 
Die ganze Lttnge der Zellen von Magosphaera, wie sie in der Kugel ver^ 
einigt sind, beträgt 0,035 Mm., wovon nur 0,005 Mm. auf den »Schwanz«, 
0,03 Mm. auf den eigentlichen »Leib« kommen. Bei EutiifBVRo'fl Sy n ura 
uvella dagegen ist der Leib nur halb so lang (V144 " ungefähr =» 
0,0^5 Mm.) ; der Sehwanz aber ist drei Mal so lang als der Leib. Auch 
ist die Zahl der zu einer Kugel vereinigten Zellen viel grösser, und 
KHRBifBBRG sagt ausdiücklich : »Es gab kleinere und grössere, aus vielen 
Individuen bestehende Kugeln, und letztere waren offenbar aus ersteren 
so entstanden, dass die kleinen Einielthiere sich durch LflngstheUnng 
vermehrt hatten, ohne den Süsseren Mantel mitcutheilen, was dem 
Charakter der Volvoeinen gemäss ist.« Yen ehier solchen Theilung 
konnte ich bei Magosphaera Nichts wahrnehmen. Indessen mag es wohl 
sein, dass sie auch bei dieser letzteren vorkonunt. Uebrigens wird man 
Uber die generische Identität von Synura und Magosphaera so lange 
nichts Sicheres aussagen können , als nicht die erstere genauer unter- 
sucht und namentlich ihre Ontogenie bekannt ist. Uebrigens scheint 
die im Stisswasser lebende l^ynura uvella (bisher der einsige Re- 
Präsentant der Gattung) selten zu sein. Ehkbiibbrg hat sie nur zwei- 
mal (im October und im Mai 183S) beobachtet »in vielen Exem- 
plaren in einem GralHiii des Thiergartens bei Berlin«, icii lial)e selbst 
ein einziges Mal früher (1858) dieselbe oder eine ähnliche Voivocine bei 
Berlin gefunden, ohne sie jedoch genauer zu untersuchen. 

Die wenigen Exemplare von frei schwimmenden Wimperkugeln, 
welche ich bei Bergen pelagisch fischte, schienen alle aus 32 Zellen zu- 
sammengesetst zu sein, ebenso die spiter beobachteten, welche sich 
aus der encystirten Form entwickelt hatten. Jedoch will ich nicht be- 
stimmt behaupten, dass diese Zahl ganz constantist. Einige kleinere 



1) 'Ehrenberg, Die infasioostbiercben als vollkommeDe Organismen. 48tS* 
p. 60, Taf. III, Fig. IX. 
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Kugeln scbienen kanm 30, einige grossere vielleicht gegen 40 oder noch 
mehr Zellen zu rnlhnltoii. Man würde dann, um diese Anomalie zu 
erklären, Unregeiinassie^keiten im Furchungsprocess annt'hnien niüssen. 
wie sie allerdings auch sonst vorkommen. Indessen ist es auch mög- 
lich, dass die individuellen Grössen -Differenzen der Flimmerkugehi 
dttroh Verschiedenheiten nicht in der Zahl, sondeni in der GrOsse der 
sie zusammensetsenden Zellen bedingt sind. Der Dttrebmeaser der 
Flimmerkugeln wechselte zwischen 0,06 und 0,09 Mm. Die meisten 
halten 0,0711m. Durehmesser, eben so viel, wie das ungefurchte Et 
sammt Hülle, oder etwas mehr. Dies eiklärt sich daiaus, dass die 
Zellen, unmittelbar nachdem sie die Gystenhülle gesprengt hatten, sich 
in der Weise dehnten und radial geilen das gemeinsame Centrum stellten, 
dass die in Fig. 7 und 8 dargestellte bleibende Anordnung derselben die 
Folge war. 

Wenn man den Focus des Mikroskaps auf das Gentrum der freien 
Wimperkugeln einstellt, so gewinnt man bei starker Vergrttssemng 
(700) das in Fig. 8 dargestellte Bild des scheinbaren Quersdinitts durch 

eine Meridian-Ebene derKugel, Die Einstellung des Focus auf dieOber- 
fläche der Kugel dagegen liefert das in Fig. 7 wiedergegebene Bild. 
Hieraus ergiebt sich, dass sich die 3*2 Zeilen nach vollendeter Furchung 
in der Weise verändert und radial angeordnet haben , dass sie alle im 
Gentrum der Kugel mit einer verlängerten Spitze zusammenstossen. 
Die rundlich pol yedrische Gestalt der Zellen hat sich in eine regeUnassige 
Bimform umgewandelt Gegen das Gentrum verdünnt sich jede Zdle 
in einen sehr feinen Stiel (»Schwanz« von EmtBmiRio) , dmt^ welchen 
sie mit den übrigen Zellen im Mittelpunkt der Kugel zusammensLüsst, 
Das entgegengesetzte peripherische Ende der Birne ist abgerundet, und 
auf der abgestutzten EndÜache , welche der Peripherie der kugel ent- 
spricht, mit Gilien besetzt [d). Die Zahl dieser Wimpern (w) scheint 
an jeder Zelle durchschnittlich zwischen zehn und zwanzig zu betrage^. 
Doch ist es schwer ihre Anzahl genau zu bestimmen , ebenso wie ihi« 
Anordnung. Sie scheinen auf dem Rande der abgestutzten ZellenflBche, 
welche wir als Wim per Scheibe ((/) bezeichnen wollen, im Krnse 
zu siUcii . doch schien es bisweilen, als ob der Kreis nicht geschlosseii 
sei , sondern an einer Stelle in der Weise unterbrochen , dass das eine 
Ende des Wimperkreises spiralig über das andere übergreift (ähnlich 
wie an dem Peristom der Vorticellinen und Stentorinenj . Die Cilien (w) 
sind ungefähr 0,01 — 0,OdMm. imMittel lang, an der Basis merklicb dicker, 
als an der sehr feinen Spitze , und schwingen in der Weise , dass die 
schwimmende Wimperkugel sich im Wasser rotirend ohne bestimmt!? 
Richtung fortwälzt. Die Wimpern scheinen nicht unmittelbare Fort- 
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Sätze der hyalinen Wimper- Scheibe zu sein, sorultiü dwsf durch- 
bohrend sich in das innere Protoplasma der Zolle Ibrtzuselzen. Wenig- 
stens ist, wenn man bei sehr starker Vorgrösserung eine Zeile im Profil 
betrachtet, onterlialb jeder Gilie in dem hyalinen £ndsaum (im Profil 
der Wimperscheibe) än feiner Strich sichtbar, welcher die unmittelbare 
PortsetaEung der Wimperbasis nach innen zu sein scheint (Fig. 

Die Zellen der Wimperkugeln hängen übrigens nicht bloss in dem 
Centruni durch ihren Stiel oder »Schwanza (s) zusammen, sondern be- 
rühren sic h auch ausserdem mit dem dicksten Theile ihres Leibes und 
platten sich daselbst durch gegenseitigen Druck etwas polyedrisch ab 
(Fig. 8). Die übrigen Zwischenräume zwischen den Zellen, und zwar 
sowohl swischen den inneren zngespitsten Enden, als auch zwischen 
ihren dtvergirenden peripherischen Endstücken sind mit sehr wasaeiv 
reicber stracturloser Gallertmasse (einem Secrei der. Zellen) ausge- 
fttllt, ähnlich wie bei den Yolvocinen. Die Zellen sind also eigentlich 
in diese Gallerle (den »Panzer« von Ehrenbbrg) ganz eiiiLiebeltet, mit 
Ausnahme der wimpemden Scheibeniläche. Eine Membran besitzen 
die Zelieu dagegen nicht. 

Der nackte , structuriose Protoplasmaleib der Zellen , welcher so in 
der Gallerthülle verborgen ist, zeigt constant drei verschiedene Inhalts- 
theile , nämlich einen Zellenkem , eine Vacuole und eine Anzahl von 
Körnchen , welche den Kern umgeben. Der Kern der Zelle (Fig. 8n) 
verhält sich noch ganz ebenso, vrie bei den jüngsten Furchungskugcln. 
Er erscheint als eine helle structuriose Kugel von 0,006 — 0,007 Mm. 
Dtirchmesser. Central oder excentrisch ist dann ein stark lichlbrochen- 
der Nucleolus von ungefähr 0,0015 Mm. sichtbar. Der Kern liegt im- 
mer entweder in der Mitte der birnförmigen Zeile, oder mehr der 
Wimperscheibe genähert. Er ist umgeben von einem Haufen dunkler 
Kdrnchen (9), welche sich nach der hyalinen Peripherie des Proto- 
plasma hin verlieren. Diese Granula, welche zum Theil wenigstens 
PetI sn sein scheinen, sind Theile der Kömerstrahlen, welche wir an- 
fänglich an der encystirlen Zelle beschrieben haben (Fig. 1 g). Eine 
r.uiiale Anordnung ist al)er jetzt an den l>ini förmigen Zellen nicht mehr 
sichtbar. Eingedrungene fremde Kur|)erciien liabe ich an den Zellen 
der Wimperkugeln nicht wahrnehmen können, und ebenso wurden von 
denselben auch bei Versuchen mitCarmin- oderlndigo-Pttttening keine 
Piibslnflkllmchen aufgenommen. 

Unterhalb des Zellenkems, gegen den zugespitzten Stiel der Zelle 
hin, liegt die Vacuole [v). Wir könnten sie eben so gut als con- 
tra etile Blase bezeichnen. Denn man vermag, wenn man alle ver- 
schiedenen V erhältnisse dieser Organe bei den verschiedeueo Protisteu 
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überblickt, zwischen beiden keine scharfe Grenze zu ziehen. Nach 
meiner Ansicht sind die contractilen Blasen der Infusorien, 
Amoeban und anderer Protisten weiter Nichts als differenzirte oder 
conslant gewordene Yacuolen. Denn eine selbstständige con* 
iractile Wand, eine eigentliche Membran der Blase, fehlt den ersteren 
ebensowohl wie den letzteren. ])ieGontraotioi|Bii erfolgen einfach dnrdi 
Zusammensiehung des contractilen Protoplasma, in dessen Hohlräumen 
sich Flüssigkeit angesammelt hat und von Zeit zu Zeit wieder ausge- 
presst wird. Der Unterschied 7Avischen den »wandungslosen Vacuolen« 
und den »contractilen blast n» liegt also eigentlich nur darin, dass die 
letzteren constanter sind und sich regelmässiger zusammenziehen , als 
die ersteren. Demnach wäre die Vacuole , welche man in jeder Zelle 
unserer Wimperkugel wahrnimmt, eigentlich als contractile Blase aufm- 
fassen. Denn sie ist ganz constant und pulsirt ziemlich rogelmüssig, 
wenn auch nur sehr langsam. Im Zustande der Systole erscheint sie 
verschwunden , in der höchsten Diastole dagegen bildet sie eine helle, 
blasse Kugel iiul scharfem Contour, weiclie um grösser als der Kor n 
worilen kann. Niemals sah ich in jeder Zelle mehr als eine contractile 
Blase. Dieselbe bildet sich erst, nachdem die Fiimmerkugel die Cyste 
gesprengt und verlassen hat. 

5. Magosphaera als einlhche Wimparialla. 

(Peritricheo-Stadium). Fig. 9—4 S. 

Nachdem tiic Alagusphaora einige Zeit als einzellige Flimmerkugel 
b ei im Meere umhergeschwärmt ist, beginnt sie sich in ihre constituiren- 
den Elemente aufzulösen. Die einzelnen Wimperzellen trennen sich 
aus ihrem centralen Zusammenhang und verlassen die Gallertmasse, 
durch welche sie zusammengehalten wurden. Sie schwimmen jelxi 
selbstständig in Form isolirter Wimperaellen umher, welche man ohne 
Weiteres sowohl mit gewissen Formen von peritrichen ciliaten Infusorien, 
als mit isoiirten Wimper- Epithelialzellen höherer Thiere verwechselo 
konnte (Fig. 9 — 43). 

Wie iange'Zeit die aus der Cyste geschlüpfte Winiperkugel iin)lier— 
schwimmt , ehe sich ihre Zellen trennen , habe ich nicht ermitteln 
können. Denn alle Wimporkugeln, welche aus den Cysten selbst inner- 
halb der kleinen Aquarien ausgetreten waren , starben entweder schon 
nach einigen Stunden ab, oder sie verloren sich, ohne dass ich sie 
wiederfinden konnte. Nur an zwei Flimroerkugeln habe ich die Auf- 
lösung in die einzelnen Zellen wahrgenommen. Diese beiden Bxemplare 
gehörten zu denjenigen , welche ich mit dem feinen iNelze pelagisch 
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gefjscht, alsbald nach dein Fanc aus dem pelagischen Mulder isoHrt 
und in ein Glasscbälcben mit Seowasser gebracht halte. Dies geschah 
utn 8 Uhr Morgens. Schon innerhalb einer halben Stunde nach ge- 
schehener Isolation hatten sich beide Kugeln in die einzelnen Zellen 
aafgeUffit. Als Ich die fenchte Kammer um sy^ Uhr wieder unter das 
Mikroskop brachte, fand ich statt der Flimmerkugeln ihre einseinen ge-' 
trennten Zellen vor. Dieselben schwammen mittelst ihrer Wimpern 
mehrere Stunden lebhaft im Wasser umher. Um 41 Uhr b< oh.ichtete 
ich sie zum letzten Mal. Als ich Nachmittags um 3 Uhr wieder nach- 
sah, waren die Wimperzellen verschwunden und an ihrer Stelle krochen 
auf dem Boden der feuchten Kammer amoeboide Zellen umher 
(Fig. U-46). 

So lange die Wimperzellen noch mit einander zu der Flimmeiiugel 
vereinigt waren, konnte ich keine Form Veränderungen an denselben 

wahrnehmen. Diese traten aber sehr deutlich au den isolirten Zellen 
auf (Fig. 9 — i 3) . Es zeigte sich^ dass die Zellen in hohem Maasse eon- 
iractil waren , und ihre Gesammtform durch Dehnung und Krümmung, 
Streckung und Zusammenziehung vielfach verändern konnten , gleich 
einem »metabolischen« Infusorium. Am wenigsten veränderlich zeigte 
sich die Wimperscheibe [dj , am meisten das entgegengesetzte zuge- 
spitzte Ende oder der »Schwanz« Dieser wurde bald mehrmals 
langsam gekrümmt oder geschlängelt (Fig. 9—11), und verlängerte sich 
dabei so, dass er den übrigen Kürper an Lange übertraf; bald ver- 
kürzte er sich wieder sU\rk (Fig. 4 2) oder wurde ganz eingezogen 
(Fig. 13J. Im letzteren Falle rundete sich die Zelle fast kugelig ab. 
Anderemale dagegen wurde sie sehr schlank, fast spindelförmig (Fig. 1 0). 
Dabei veränderte sich auch die Dicke der Wimperscheibe sehr auffallend. 
Die Scfawimmbewegung der Zelle schien ohne Mitwirkung des geissel- 
artigen Schwanzes bloss durch die Gilien [w) vermittelt zu werden. 
Die Wimperscheibe ging dabei voran und der Schwanz wurde nachge- 
schleppt. 

Im Uebrigen zeigten sich die isolirten \Vniip<'rzellen nicht wesent- 
lich verändert. Wie bei den noch in Zusammenhang stehenden Zellen 
der Kugel, lag der Kern [n] nUher der Wimperscheibo, die contractile 
Blase dagegen {v) näher dem Schwänze. Die Pulsationen der letzteren 
schienen an den isolirten Zellen schneller und regelmässiger zu erfolgen, 
als an den noch zusammenhängenden Zellen. Der einzige wesentliche 
Unterschied, den ich auffinden konnte, bestand darin, dass die isolirten 
Zellen Carmin- Kömchen aufnahmen, was die zusammorihiiniienden 
niclit gethan hatten. Die Aufnahme der Farbestoffkörner erfolgte nutttdst 
der Wimperscheibe. Einzelne kleine Körnchen, welche in den Strudel 

H » e eke 1 , ZoologiaclM Btndtett. 4 1 
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des Wimperfcranies hinein gezogen wurden , glitten an den Wimpern 
hinab bis zu deren Basis und drangen hier durah die hyaline Sebeibe 
hindurch in das Protoplasma hinein, ohne dass die Art und Weise der 
Aufnahme klar ersichllich wurde. Im Innern der Zeiie sammelten sich 

die Farbstoflkdmchen rings um den Nucleus an. Eine eoBStante, «tnem 

Mundo voTgleichbnrt' Oeffnuiif; war an der W iiiipt ischeibe iiiclil wahr- 
zunehmen. Durch andoT*e Su^llen dt i Kurperoberfläobe schienen lieine 
festen Körperchen aulgenommen zu werden. 

0. Magosphaera al« amoeboide Zelle. 
(Amoeben-Stadium.) Fig. I4~t0. 

Wie schon vorher bemerkt wurde , gingen die isolirten Wimper- 
zellen bereits nach kurzer Zeit (nach tiüchstens vier Stunden] in die 
Perm von ameeboiden Zellen Uber, die an sich von echten Amoeben 
.mdit XU unterscheiden waren (Pig. 14 — 16). Den Uebei^ang selbst 
konnte ich aber nichl unmittelbar beobachten. In der kleinen feuchten 
Kammer , hl welcher erst bloss die isoHrten Wimperzellen sidi umher- 
tummelten, fand ich nachher nur die kriechenden Amoeben. 

Diese Amoeben erschienen, gleich allen anderen echten Amoeben, i 
als einfaclie, nackte, kernhaltige Zeilen. Ihr Durchmesser betrag 
0,03 — 0,05 Mm. Unter den bekannten Amoebenformen zeigten sie die 
meiste Aehnlichkeit mk Adkkbach's A. actinophora und A. b i 1 i m - 
bosa Insbesondere glichen sie dieaen durch die auffallend spilsen 
und dnnnen, konischen Pseudopodien, welche bald einzdn, bald 
büschelweise vereinigt aas dem nackten Zelienköi^r hervorquollen. 
Dabei zeii^U u sie aber die EigenthümliclikfMt, dass sich einzelne Pseudo- 
podien bisweilen in einen langen, sehr dünnen fadenföimigen Fortsalz 
auszogen , der sich nach Art einer Flageliaten-Geissel, jedoch nur sehr 
langsam , scblängelte , oder schwingend hin und her bewegte. Dieser 
geisselarlige Faden glich sehr dem »Schwanz« der freien Wimpeniellen, 
war aber offenbar nicht dessen Rest, da er an verschiedenen Stellen der 
Oberfläche hervortrat und wieder verschwand. Aehnliche geisselartige 
Pseudopodien haben GLAPARkn« imd LAcmiANiv an der, von ibnen 
Po d o s 1 0 ni a t i l i g(?r u m genannten Amoebenform beschrieben ^) . 

Der kugelige belle Kern (n) und die contractile Blase (v) zeigen bei 



4) L. AQBBiACB» UeherdieEinseiligkeitderAmoebeo. ZelCflchr. für wias. ZooL 
48S6. VII. Vol. A. actinophora. p. S9t, Taf. XX. A. bUimbosBt p. 874, Taf. XIX. 

2) CLAPARiDE et Lacrmann, Etndes aar les lofasoires et lea Rhizopodes. GMw 
4SftS. p. 441 ; PI. XXI, Fig. 4—«. 
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• unserer Amoebe noch ganz dieselbe Beschaffenheit, wie bei der isolirten 
Wimperaelle. Nur siml die Piilsationen der Vacuole wieder unregel- 
mässiger und langsamer. Auch weobsell sowohl der Kern als dlie oon- 
tractite Blase jetzt Sfter ihre Lage, indem sie bei den wediselnden 
Formen des Sarcode-Kitrpers und der aus seiner Oberfläche austreten- 
den Psendopodfen vieMacfa bin und her geschoben werden. Wie bei den 
isolirten Wimperzellen (und wie auch beiden meisten der gewöhnlichen 
Aiiiocben) kann man an dem Protoplasma unserer Amoeben deutlich 
die innere weichere Körpermasse unterscheiden, welche allein Körnchen 
enthält, und die hyaline^ilussere Schicht, in welche gewöhniich keine 
Kömer eintreten. Doch sind, wie bei jenen, so auch hier beide Schich- 
ten keineswegs scharf getrennt. Vielmehr geht die innere, welchene, 
granulöse Markmasse ohne scharfe Grense und ganz alhnählioh in die 
äussere, festere, hyalfne Rindensdhicht Aber. Auch wechselt die Grent- 
. Knie beider Schichten vielfach. 

Die Fütterung der Amoeben mit FarbstotTkömern gelang ebenso 
wie bei den isolirten Wimperzellen. Die Aufnahme erfolgte aber an den 
verschiedensten Stellen der KörperoberQäche , ohne Unterschied. Wo 
ein Garmitt-Kom an der klebrigen Oberflache des Körpers haften blieb, 
Terdllmite sieb alsbald die hyaline Rindensdhichl oder das Ectosark. 
Me körnige Uarkschicht oder dasEndosark trat an die Oberflache heran, 
und mit einem Ruck wurde das Kflmdhen in diese hineingezogen. Da- 
bei wurde die Rindensehicht , scheinbar, für einen Moment durch- 
Iirochen. Es geht aber auch hieraus wieder heiTor, dass diese letzlere 
eben nicht als eine distincte Mendiran aufxufassen ist, sondern con- 
linuirlich in die Markschicht Ubergeht. 

Die weitere Entwickelung der Magosphaera-Amoeben zu verfolgen, 
gelang mir nicht. Nach einigen Tagen starben dieselben in der feuchten 
Kammer ab , trotzdem ich ihnen als Nahrung einen Wassertropfen mit 
kleinen Diatomeen hinein gethan und sie<auch einzelne von den letzteren 
gefressen hatten. Ich kann aber, wie ich schon anDinglich bemerkte, 
nicht daran zweifeln^ dass mit dem Amoeben-Stadiuni der Entwicke- 
hmyxseyclus unserer Magosphaera nbposrhiossen ist. Die Amoel>en wer- 
den durch Nahrungsaufnahme wachsen, sich nach einiger Zeit ein- 
kapseln, und so wieder in das Ei-Stadium zurückkehren, von welchem 
wir vorher 4Hiagegpii0aD ymen {Fig. 4). 

Grössere Amoeben, welche den aus den Wimperzellen entstandeneA 
ganz ühnlich waren , und namentlich auch die gleiche charakteristische 
Form der Pseudopodien -Rildung /eigli^n, fand ich frei omherkriechend 
zwischen denselben Cladophora-Ililseheji , auf deren Aesten die einge- 
kap>c'Uen Zellen (EierJ und deren Enlwickelungssiadien (Furchungs- 

44* 



156 



Die CüUUiifitett. 



Zellen) zu finden waren. Vier von diesen auf Cladopliora gefundenen 
Amoeben in verschiedenen Gontractioos-Zustönden sind in Fig. 1 7—20 
abgebildet. Die Formen der dünnen und spitxen, konischen Pseudo- 
podien, welche in Bttscheln vereinigt aus der Oberfläche des Ämoeben- 
Körpers austreten , sind ganz dieselben, wie bei den aus den Wimper-- 
Zellen enlslaniiem n Amoeben (Fig. 14 — 16). Doch scheint mit dem 
Wachsthum clor Amoeben eine Vergrösserung des Kerns uiul t ine Ver- 
mehi ung der Vacuolen einzutreten. Während in Fi£?. 17 nur eine 
Vacuole sichtbar ist, zeigt Fig. 18 deren zwei, Fig. 19 dagegen drei, und 
Fig. 20, die grtfsste unter aileo auf Gladophora beobachteten Amoeben, 
sogar fünf Vacuolen (v). Der Kern dieser letzteren ist sehr gross, und 
beinahe schon eben so umfangreich , als deijenige der encystirten Zelle 
(Vergl. Fig. 4 und Fig SO). Ob solche grosse Amoeben auch durch Zu- 
sninnienfliessen mehrerer kleinerer entstehen können (wie esnachAna- 
loi;ie ähnlicher Fülle leicht denkbar wäre) , habe ich nicht ermitteln 
können. Da der Kern stets einfach ist, müsslen die Kerne der ver- 
schmolzenen Zellen dann iheilweise sich auflösen (oder selbst mit ein- 
ander verschmelzen?). Die Bewegungen der grossen Amoeben waren 
flbrigens träger als die der kleineren , woran vielleicht auch die reich- 
lichere Nahrungs-Aufnahme Schuld sein mag. In den grtisseren Amoeben 
fanden sich kleine Diatomeen, Chlorophyll -Körner und andere, von 
aussen aufgenommene Körperchon vor. Einiiic \on den m össten Amoeben, 
die auf den Cladophoien uinlit i krochen , waren £!anz grUn gefärbt in 
Folge der grossen Mengen von Chlorophyll -Körnern, welche sie aufge- 
nommen hatten. Wahrscheinlich bohren diese Amoeben mit ihren spitzen 
Pseudopodien die Algen- Zellen der Gladophora an, auf weicher sie 
leben, und ziehen dann einen Theil von deren Protoplasma undChioro- 
phyll in sich hinein, ahnlich, wie nach GnNKOWSKfs schöner Entdeckung 
dieVampyrellen die AlgenzeUen plündern. Doch habe ich diesen merk- 
würdigen Vorgani; bei der Magosphaera -Amoebc nicht direct beob- 
achtet, sondern erschliesse ihn nur aus dem Umstände, dass die Chloro- 
phyll-Kömer der Gladophora an Grösse und Beschaffenheit ganz gleich 
denjenigen waren, welche den Leib der auf ihr umherkriechenden 
grossen Amoeben erftUlten >). 



7. Die systematische Stellang der Magosphaera. 

Die systematische Stellung der Magosphaera, deren Entwickelungs* 
kreis somit geschlossen vorliegt, giebtViel zu denken. Die unlflugbaren 

4) Vergl. CiEMownt» Beitröge zurKeoDtDiss der Monadea. Arcfa. für nikr. 
Aaat. 486tt. Vol. L p. 944. Taf. XII, Fig. 44. 
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und sehr nahen Verwandtschafls- Bezielumgcn zu sehr verschiedenen 
Protisten -Gruppen machen die Frage nach ihrer Einreihung in eine 
der bekannten Gruppen sehr schwierig , und vorläufig unlösbar. Als 
fünf wesentlich verschiedene Formzustände kennen die eben beschrie- 
benen Entwickelungs- Stadien ohne Zweifel ganz natürlich getrennt 
werden. In physiologischer Beziehung Hessen sich dieselben in folgende 
zwei Gruppen bringen : 

I. Ruhezustand (Vegetative Periode). 

1. Einzeih'ger Ruhezustand (Ei -Stadium). 

2 . Vielzelliger Ruhezustand (Furchungs - Stadium) . 

11. Schwcir ni z ustand (Animale Periode). 

3. Vielzelliger Schwärmzustand (Volvocinen- Stadium). 

4. Einzeiliger bewimperter Zustand (Peritrichen- Stadium). 

5. Einzelliger amoeboider Zustand (Amoeben- Stadium). 

In morphologischer Beziehung dagegen würde man richtiger das 
Hauptgewicht naf den hislnlop;ischeü Forniwei lh des Körpers logen, und 
(ieiiinach die fünf i^utwickelungsstadien in folgende beide Gruppen 
vertbeiien : 

1. Einzeiliger Zustand (Individuum 1. Ordnung). 

I.. Einzelliger bewimperter Zustand (Peritrichen- Stadium). 

2. Einzelliger amoeboider Zustand (Amoeben- Stadium). 

3. Einzelliger Ruhe -Zustand (Ei -Stadium). 

II. Vielzelliger Zustand (Individuum II. Ordnung). 

I. Vielzelliger Ruhezustand (Furchungs - Stadiuni) . 
Ö. Vielzelliger Schwärmzustand (Volvocinen -Stadium). 

Nadi den Principien, welche gewöhnlich in der Systematik befolgt 
werden , würde man den »vollkommensten« Zustand , in welchem der 

Organismus am meisten differenzii l isi, als denjenigen ansehen, welcher 
für seine systematische Stellung den Ausschlag giebt. In unserem Falle 
ist ohne Zweifel , und zwar sowohl in physiologischer als in morpho- 
logischer Beziehung, der vielzellige Schwärmzustand oder das Voivo- 
cinen-Stadium als der vollkommenste anzusehen, und man wtirde dem 
entsprechend unsere Magosphaera in die Glasse der Plagellaten, und 
zwar zu der Gruppe der Volvocinen, zu stellen haben. Anderseits 
aber ist nicht zu vergessen, dass derEntwickelungsgang unserer Mago- 
sphaera von demjenigen der anderen Fiagellalen seiir nbvveieht. Aller- 
dings ist auch bei einzelnen Fiagellalen ein Uehcrgang in ein auioeboides 
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Stadium beobacht€t worden (so z. B. von Clark}. Allein in anderen 
Fällen fohU dieses ganz sicher. 

Das Amoeben - Stadium der Miigo^f)liiic!i a I>e weist wiederum aufs 
Neue, welche Vorsieht hei der Beurtheiluug jeder )>Aiiioebeft anzuwen- 
dea ist. Die BeschreibuDgea zahlreicher verschiedener Amoeben- 
Fometkf mii denen neuere Hikrofikopiker den BallMi der Wisseaschaft 
vermehrt haben, ntttzen garNichts, wenn keine EnAwiekelangsg^sdiiehte 
dabei ist. Amoeben^ oder amoeboide Zellen , giebt es überall : im Eni- 
wickelungskreisc von Thiorcn, von Protisten und von Pflanzen. Die 
Furchungskugcln , die Embryonal -Zellen , die Blutzellen vieler Thiore 
sind von selbstständigen Anjoehcii ofL i^,ar nicht zu unterscheidüii. Dt-n- 
nocb giebt es selbstsländige Amoeben, die sich als solche viele Gene^ 
ralionen hindurch unverändert fortpflanzen und ihre »gute Speeles« rein 
erhalten. Wenn man die eigenthflmKclte grosse Amoeben - Form der 
Magosphaera mit ihren bttschelweis vereinigten spitzen Fortsätzen fÜr 
sich allein gefanden und nnfersneht hfttte , ohne Kenntniss ihrer Her- 
kuiifL und ihrer Schicksale, wlirde man sie als eine gute »nova species« 
von Amocba boschricbon haben. Aber selbst nachdem wir die «nnzp 
Entwickelungsgeschichtü der Magosphaera kennen, würde man dieselbt^ 
doch als eine »eigentliche Amoebe« auffassen und zu der Gruppe der 
Protoplasten (Amoeboiden oder Lobosen] stellen kOnnen. Denn die 
grossen Amoeben (Fig. 1 9) sind das letzte frei bewegliche Entwicke- 
lungsstadittm der Magosphaera , wetehes dm Rtiliesa8tand&, dem Ei- 
Stadium vorher geht , mid mit welchem also gev^issermaessen der in- 
dividuelle Entwickelungs -Cyclus abschliessl. Es Hesse sich daher 
wohl der Satz vertheidigen , dass die Amoebe das eigentliche »Ziel« der 
Magosphaera -Enlwickelung sei, zumal sie als Zelle (an und für sich 
betrachtet] durch ihre Grösse, vielfache Beweglichkeit und reiche Enl- 
wiclLelung von ForCsSitzen , sowie dnroh die Mehrzahl der VacuoleD) die 
ttbrigen Zellen des Entwiekelungskreises an »Vollkommeidieit« übertrült 

Wenn man dea einxdllgen bewimperten Zustand deir Magosphaera, 
oder das Perrtrichen- Stadium, för sieb allein, ohne Kenntusir seiner 
Herkunft, im Wasser frei schwiiiiuiend finden und untersuchen würde, 
uiiide man mit einem gewissen Ueehte drissclbe als ein echtes be- 
wimi)ertes Infusorium, und zwar als ein Giliat aus der Ordnung der 
P 0 r i triebe u , ansprechen dürfen. Allerdings fehlt unseren Wimper- 
seilen, wie es sebeint) eine distiocte bleibende Mundöffiiong; es fehlt 
eine differenzirte HauAsohicht; auch ist der »Nucleus« aicbi stt einer 
»Zwitterdrflse« differenairt. Allein man^ darf mchl vergessen*, dass aQe 
diese differenztrten Theilo nur bei h($heren GIKaten deutlich entwickelt 
sind, und da^£> sie vielen niederen Infusuriea fehlen, die man trotzdem 
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als echte »Gitiaten« ansieht. Aach darf man nichl entgegne», dass diese 
letsteren nicht einfache Zellen seien. Denn die Frage von der in- 
zelligkeit der Infusorien« ist noch keineswegs negativ entschie- 
den. Viclinclir neigt sich jetzt wieder eiimial das Zünglein der Wage 
zu (iiiii.sioii derselben, und namentlich viele von den neuesten Beob- 
aebiungen über die Fortpflanzung und Entwickelung derCiiiaten lassen 
sich kaum anders deuten, als dass viele echte Infusorien wiriLlich ein- 
fache Zellen sind. Die Gomplicaüon ihrer Organisation steht damit nicht 
in Widerspruch ; denn es giebt einfache Pihinsenxellen, welche in die- 
ser Besiebung, hinsiehtüch der Difikfensimng der Organe , die Giliaten 
noch Obertreffen. 

Wenn man also aus triftigen Gründen das einzellige amoeboide 
Stadium der Magosphacra als eine Amoebe , das einzellige bewimperte 
Stadium als ein perilrichcs Ciliat , das vielzellige bewimperte Stadium 
als ein volvocines FlagelJat ansehen kann, und wenn auderseits keine 5 
dieser drei Stadien mit Sicherheit als die »voUkommenste Form«, als ctas 
eigentliche »Ziel des Entwickelungskreises« gelten kann , so wird die 
Frage von der systematischen Stellung der Magosphaera in der vorsich- 
tigsten und am meisten kritischen Weise dadurch geschlichtet, dass 
iiian sie — wenigstens vorläulig — als KeprUsen tauten einer selbst- 
ständigen Protisten -Grupj)e ansieht. Da diese iriditien iiie Gnippe 
zwischen verschiedenen anderen Gruppen des Protistenreiches in der 
angegebenen Weise zu vermitteln scheint, so dürfte sie vielleicht passend 
den Namen der »VenuitUer«, G a tal la c ta führen ^) . 



Kikttiug der TafiBl V. 

Magosphaera planula. 

Alle Figuren sind bei einer Verdrösse riitiii von 700 gezeichnet. Die BucIi:>Uiben 
haben in allen i'igurcii dieselbe Bedeutung : p Protoplasma der Zelle. ^Körnchen 
im Protoplasma, n Zelleokern oder Nucleus. c Kernkörperchen oder Nuclcolus. 
m ZelleDineiiibraa oder Cysteohtttle. a Fortsatz des Protoplasma, welcher die Cystea- 
wand an deren Anheflungsstelle (an der Algenzelle) durchsetzt, n Gallertmasse 
zwischen den Zellen der Flimmerktigel. o Vacaole oder contractile Blase, d Wimper» 
Scheibe (Verdickte hyaline Endfläche der Wimperaellen , auf welcher die Wimpern 
aufeitzen). w Wimpern. « Schwanz oder verdünnter Stiel am entgegengesetzten 
Ende der Wimperzellen. . 



4) «oToXXdlxtijc der Vermittler; pa]f6< Zauberer; o^oitpa Kugel« 
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Fit:. 4. Einzelliger encysJirtcr Ruhezustand {Ei -Stadium). 

Fig. 3. Cyste mit zwei Zellen 'Erstes Furchungs-Stfldium}. Die £i2elie ist dttTCb 

bcgtntietKie l urchuiig in zwei Zellen zerfallen. 
Fig. 3. Cysto mit vier Zellen. 
Fig. 4. Cyste mit acht Zellen. 
Fig. 5. Cyste mit sechzehn Zellen. 

Fig. 6. Cysto mit zwei und dreissig Zellen. Dieselben fuhren innerhalb der Cyste 
amoeboide Bewegungen aus. 

PIg. 7. VielaeI]igerSchwftroizii8tand(Volvocineii'-StadiuiD). Die aus derpurchiiog 
entstandene vielsellige Kogel hat die Cystenhttlle gesprengt and verlassea. 
Die Pseudopodien der BS amoeboiden Zellen habfin sich in schwingende 
Cillen verwandelt, mittelst deren die FlimmerkugeTamherschwIirrDt. Die 
Flimmerkugel ist von der Oberfläche gesehen. 

Fig. 8. Dieselbe Flimmerkugel, wie Fig. 7. Der Focus ist auf das Gentmm der 
Kugel eingef?tent, so dass man zehn von den 32 Zellen in einer meridianen 
Durchschnittscbenc sieht. Die birnfürmii^en Zellen berühren sich im 
Centrum der Kugel mit ihren schwanzähnlichen Spitzen. Die Zwischea- 
räume zwischen den Zellen sind dureh r.fillertmasse ausgefnllf 

V\a 0. Eine isolirte Wimpcrzelle (Peritrichen-Stadium) mit langem Schwanz. 

Fig. <0. Eine isoliito Wimperzelie mit verdickter Wimperscheibe, 

I ig. <<. Eine isolirte Wimperzelle mit vordünntor Winiperscheibe. 

i lg. 12. Eine isolirte Wimperzelle mit sehr verkürztem Schwanz und ganz croo- 
trahirtur Vacuolc. 

Fig. 13. Eine isolirte Wimperzelie mit ganz eingezogenem Schwanz und sehr aus* 
gedehnter Vacitole. 

Fig. U. Eine amoeboide Zelle (Amoeben - Stadium) , aus einer Wimpenelle 
entstanden. 

Fig. 16. Eine amoeboide Zelle mit ganz zusammengelogener Vacnole. 

Fig. 46. Sine amoeboide Zelle mit sehr ausgedehnter Vacuole. 

Fig. 17. Eine Amoebe mit einer Vacuole und einem Pseudopodien-Bttschel. 

Fig. 18. Sine Amoebe mit zwei Vacuolen. 

Fig. 19. Eine Amoebe mit drei Vacuolen. 

Fig. SO. Eine sehr grosse Amoebe mit fünf Vacuolen und vielen Pseudopodien- 
Büscheln. 
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Hierzu Taf. VI. 
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1. VampyroUa Oomphonematif. 
(HfermTarvi, Fig. 

Die neue HIoiiereii- Form, die ich hier als Vampy rella Gom- 

p h ü 11 e m a ti s beschreibe, habe ich im Seplembor 1 869 während meines 
Aufenthaltes an der norwegischen Küsle beobachtet. Sie schliesst sich 
sehr nahe an die von Cienkowski beschriebene Vam py roll a vo ra x an, 
Ufiterschoidet sich jedoch von ihr durch gewisse Eigenthümlichkeüeii, 
welche ihre Aiiif Stellung, als besondei« Speeles genügend rechtJEartigpn. 

Die Gattung Vanpy rella ist vietteichi unter allen Itoneren die 
am längsten bekanBte Form', iDselnm itn ihren Entwickeking^lurels die 
)»fie^1rothen Blasen« gehören, welehe'dfe Botanilcer schon vor langer 
Zeit an Spiroj^yrcn und anderen Aigen aufgefunden haben. Jedoch 
gaiten dieselben theils für Entwickelungszu.sUirulc dieser Algen , th«ils 
für »Diatomeen -Cysten«, und erst die vortrefflichen und crscköpfcn- 
dßB Untersuchungen von Cienkowski stellten 4>865 ihre Natur in das 
* rechte Lieht (U e. pw 218 — ^2äö).. In voUkommenr ausgebildetem und 
frei hewegU^o» Zustande tragf»n alle Vampyrellen dttrehayos dm 
Charakter eohter HonereB, indem ihr ganzer Körper einea g^nsUch 
structurlosen Pfotoplasnaa- Klumpen darstellt. Diese nackte €ytode 
nimmt naUeLst vorgostrcckler Pseudopodien Naliiunu, auf, gleich den 
Anioebon und }{lii/o[>oden , und geht dann in einen Ruhezustand ty>er. 
Sie scheidet eine isLapscihtÜle aus und lerfällt innerhalb dieser Cyste 
durch Viertheiiung in vier nackte Sporen (Tetraplasten). Jede Spore 
gleicht naeh dem Awlritt aus der Cyste einer kleinen Aetinophrys (saljt 
mid kvieekt wie eine kleine Amoebe imt spHaen ForlBätsen laofgaam 
umher. Yo» den drei VampyreUa -Arten Gbhkowsu's i^ren sieh 
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zwei (V. Spiro gyrae und Y. pendula) von Algen, deren Zellen sie 

anl)ohrcn und das Protoplasma aussaugen. Die dritte Art dagegen 
(V, vorax) frisst durch Uuihüllung fremder Körper, wie eine 
Aiiioehe (Archiv für mikr. Anat. 1865. Vol. I. p. 218—225). 

Die norwegische Vampyroila, welche ich in Bergen beobachtete, 
scheint ausschliesslich auf den Stöckchen einer Diatomee zu leben, 
deren Zellen sie umhttllt und aussaugt. Ihre spectfische Eigentbttmlich- 
liebkeit scheint aber darin su bestehen, dass sie sich auf den Dia- 
tomeen -*StOckohen selbst einkapselt und an der Stelleder gefressenen 
Diatomeen befestigt , deren entleerte Kieselschalen sie ablöst und aus- 
wirft. Die Diatomee. luf der ich die Vampyrelle ausschliesslich ge- 
funden habe, und die in Fig. 1 abgebildet ist, gehört der Gattung 
Gomphoncmaan, scheint jedoch mit keiner der beschriebenen Arten 
genau übereinzustimmen. Ich will daher diese neue Speeles , um an 
ihre Ausplünderung durch dieVampyrdla zuerinnerD, Gomphonema 
devastatum nennen. 

Das Gomphonema devastatum (Fig. 1, 2) bildet sehr zier- 
liche baumförniig vordstelte Zeilen - Gemeinden , welche massenhaft die 
Stöckchen der Canipanularien überziehen, die an der Kilsle von Bergen 
leben. Manche Campanularienstöcke sehen mit bios.scnj Aui^e betrachtet 
so aus, als ob sie dicht mit einer gelblichen Schleimhuüe überzogen 
wären. Diese Hülle besteht bloss aus Tausenden von GompbonenuH 
Baumchen , die dichtgedrängt senkrecht auf den Kohren der Gampa- 
nularien sitzen. Eii\^elne von diesen Bttumches beherbeiigen unsere 
Vampyrella in grosser Anzahl, während viele ganz frei davon sind. 
Die Stöckchen des Gomphonenia sind durchschnittlich 0,5 Mm. hoch 
und 0,3 Mm. dick. Die Stiele der Zellen sind schlank, regelmässig 
dichotomisch verzweigt, zierlich S förmig gebogen, und 0,003 Mm. dick. 
Die Kieselzcilen sind fächerförmige, gleichschenkelig-dreieckige, ziem- 
lich dünne Scheiben. Ihre Länge beträgt 0,05, ihre Breite 0,03, ihre 
Dicke 0,01 Mm. Von der breiten Seite gesehen, erscheint der Kiesel 
panzer der Zelle durch zwei, von der Basis nach dem freien Bande 
divergirende Furchen in drei schmale Felder zerlegt. Den beiden Furchen 
entsprechen am freien Rande zwei Hache Einkerbungen. Die drei Felder 
sind im äusseren Theile von gleicher Breite. In der Mitte jedoch, wo 
der Zellcnkerii liegt, ist das Miltelft-ld etwas breiter aufgetrieben. Auch 
an der Basis ist dasselbe breiter als die beiden Seitenfeldcr (Fig. i h.] 
Von der schmalen Seite gesehen (Fig. i i) erscheint jede Rieselzelle 
schmal keilfärmig , von der Basis gegen das abgerundete freie Ende iiia 
allmählich verdickt. Im Innern der Kiesehielle bilden die fmnen ver- 
ästelten und anastomosirenden Protoplasma «-Strvme, in welche ykk 
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gelbe Körner eingebettet sind, ein un regelmässiges uml veränderliches 
Netzwerk. 

Aul den Aesten dieser zierlichen Gomphonema-Biiumchen findet 
man nun hin und wieder in grosser Menge statt der zugchnrigen Kiesel- 
xellen hellroüie kugelige Blasen (Fig. i a.) Dies sind die Cysten unserer 
Vampyrell«. Sie sind nicht Immer von gleicher GrOssei die meisten von 
0,06 — 0,07 Mm. Durchmesser. Die Gystenwand (c) od^r die Hülle der 
kugeligen Blasen ist ginshell und stnictnrlos, scharf doppelt eontourirt. 
Ihre Dicke ist verschieden, meistens iiieich ein Zehntel des Kapseldurch- 
messers, also 0,006 — 0,008 Mni. Die dicksten Blast nhülh'n orroichten 
0,01 Mni. Dicke. Die structurlose Substanz der Gystenwand ist sehr fest 
und elastisch, in verdünnten SUuron und Alkalien unlöslich. In con- 
centniien Alkalien quillt sie rasch bedeutend auf und Itfst sich nachher 
ganz darin auf. Goncentrirte Mineralsäuren zerstören sie erst nach 
* längerer Einwirkung. Durch Gannin und durch Jod wird dieselbe 
nicht geflirbt, ebenso nicht durch Jod und Schwefelsäure. 

Den Inhalt der Cysten findet man oft auf einem und demselben 
(joiiiphoiH'iiia - Buumchen in verschiedenen Entwickelungs - Zustünden, 
wie es in Fig. 1 dargestellt ist. Bei den jüngeren Cysten (a) ist der 
ganze Hohlraum mit einem homogenen, hellrothen, halbdurchsicbUgeny 
Protoplasma ausgefüllt, welches bei Anwendung sehr starker VergrOsse- 
rungen äusserst fein granulirt erscheint, und bisweilen auch noch eine 
geringe Anzahl von etwas grosseren KOmchen enthält , die nach ihrem 
dunkeln Glänze Fettkörnchen zu sein scheinen. Die Farbe ist hell 
ziegelrolh , bisweilen fast mehr orans^eroth. Neben diesen ganz mit 
Proto})l.isina erfüllten Blasen finden sich andere, bei den(Mi die ganze 
Protoplasma - Füllung in vier gleiche 1 heile zerfallen ist. Dies sind die 
Tetrasporen , welche Gibhkowski auch bei seinen drei Van^yrella-Arien 
beobachtet hat. Sie scheinen alle vier gleichzeitig zu entstehen , indem 
vier gleichweit von einander und vom Gentrum der Kugel entfernte 
Protoplasmapnnkte als Anziehungsmittelpunkte auf die umgebende Sub- 
stanz wirken. Diese verdichtet sich dabei und presst eine geringe 
Quantit^it einer In Ih n Flüssigkeit aus, die nunmehr die vier Plasma- 
Sporen von einander trennt. Weniiislens habe ich hei der Vampyrel la 
Gomphonematis niemals gesehen, dass die Plasma-Kugel erst bloss 
in zwei Stücke zerfiele, die sich dann nochmals haibiren. Die vier 
Sporen sind eben so durcJiaus homogene und nackte Plasma -Sttlcke, 
wie die Kugel, aus deren Viertheilung sie hervorgegangen sind. Weder 
an dieser, noch an jener ist irgend eine Spur von einem Zellenkem 
oder von einer contraetilen. Blase zu bemerken. Die Tetrasporen hiilu n 
eine spbaeroidale, stark abgeplattete , fast linsentürmige Gestalt, und 
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amd dergestalt gegen einander gelagert, dass zwischen Ihnen , im Gen- 
trum der Cyste, ein leerer Hohlraum bleibt von regulär tetraedrischer 
Gnindfonn. 

Wahremil man auf einigen Oomphonema- Stückchen bloss ge- 
schlossene Cysten findet, iheils nn[ uniüelheillem Protoplasma -Inhalt, 
iheik Tnit vier sj)hiiroidnhMi Sporen , so kann man dngogen an andeMen 
Stöckchen das Auskriechen lier letzteren aus der Kapsel und ihre Vm- 
hildung zu frei umherk riechenden actinophrysähn liehen Körpern sehr 
habaeh verfolgen (Fig. 1 e.) An einer Stelle der Gystenwand (roeisi 
entgegengeaetst dem Anheftnngspunkte der Kapsel} entsteht, vcrmulli- 
lidi durch die anliegende Tetraspore veranlasst , eine sehr kleine Oeff- 
nung und nnn zwangt steh die letztere durch dieses enge Loch langsan 
hindurch. Dabei nimmt ihr rundlicher Protoplasma - Leib eine sehr 
schlanke l oim an (Fig. I e.) Noch ehe der ganze Sporenk;)ij)er den 
Hohlraum der Cyste verlassen hat, beginnt er bereits an dem ausserhalb 
befindlichen Theile sehr feine und zarte Pseudopodien auszustrecken. 
Wo er mit einem Aestdben des Gompfaonema- Stockes znföllig in Be- 
rührung kommt, schmiegt er sieb mit sehier klebrigen OberflüdMao 
dasselbe an, breitet sich aus, und lirleefat nun langsam an dem Stück- 
chen empor. Eine von den vier Sporen Tisch der anderen verlässi die 
Cyste. Wie es scheint, kriecht jede durch das Lochaus, das von der 
ersten geliohrt wi.nien ist. Man kann so Kapseln linden, in denen nur 
noch ein oder zwei Sporen liegen, nachdem die anderen bert ils ausge- 
krochen sind (Fig. < rf.) Auch leere GystenhÜllen findet man auf den 
Enden der Aestchen bisweilen , jedoch selten. In der Bcgel scbeioeQ 
sie bald abzufallen, nachdem ihre Bewohner sie veriassen haben. 

Die Spore, welche durch \iertheilung der enoysttrten YampijrTella 
entstanden ist, und welche nunmehr ihre Kapsel verlassen hat, ist be- 
reits der ganze Organismus. Denn die Function der Ernährung, der si^ 
sidi nunmehr in frei beweglichem Zustande widmet, hat kein anderes 
Resultat, als Vergrösserung des homd^enen Plastnnstüt k^s durch ein- 
faches Wachsthum. Nachdem die frei umherkriechendc , aetinophrys- 
ähnltche Vampyrella durch Plünderung mehrerer Gomphonema - Mka 
eine gewisse Grösse erreicht bat, tiefait sie sich kugelig susammeD, 
schwitzt eine RupsdhaHe aus, und geht so für einige Zeit in den B«he- 
zostand fiber, mit dessen Beschreibung Mir begannen. SpHterbin ser- 
filHt diese encystirte Plasma-Kugel wiederum in vier TeU*asporen , und 
so l)eginnt der höchst einfache Kreislauf ihres Lebens von Xeuem. 

Die Ernährungsweise der frei uniherkrieehenden Vanip\rella Gom- 
phonematis ist sehr interessant, obwohl im Wesentlichen mit derjenigen 
der übrigen Speeles der Gattung Übereinstimmend. NaiMem die Tetra- 
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spon? ihre Kapse! vollsUiDdig verlassen , breilet sie sich , wie schon be- 
merkt, aclio(4>brysäbnlicfa aus und kriech! ao dem Goniphonema- 
fiSmnchen nmher, olme dasselbe jemals zu verlassen. Zeitlebens bleibt 
sie mit ihm in BerQiirong oder <gehi hodistei» eiumal auf ein benacb* 
hartes Gomphonema- SlOdccben Aber, mit dem ihr eigenes safiinig in 
Berflhrung kam. Scbwimmen kann das kleine Moner , wie es scheint, 
nicht, und hillet sich wohl, die sichere Unterlage, deren Gontact es von 
Geburt an gewohnt ist, zu verlassen. Niemals habe ich daher auch 
unsere Vampyrella in frei beweglichem Zustande Kugelforni anneliuu ii 
sehen, wie sie bei frei im Wasser schwebenden Rhizopoden mit allseitig 
ausstrahlenden Pseudopodien ao häußg vorkommt. Vielmehr erseheint 
die frei mnherkriediende VampfyreHa immer als formloses oder ganx 
unr^elmaBsig geformlesKlllropchen, welches sieh bei seinen Bewegun- 
gen vollkommen der festen Unterlage anpasst. Bestandig aber strahlen 
von seiner äusseren OborflUche eine grosse Menge von äusserst feinen 
Pseudopodien aus. 

Die Pseudopodien sind bei der Vampyrella Gomphonematis in 
viel grösserer Zahl vorstreckbar , als bei den von Cibnilowski beobach- 
teten drei Arten. Wie bei diesen , ist deutlich KOmchenbewegung an 
ihnen so beobachten, niemals dagegen ein Verschmelsen verschiedener 
Sarcode -FMden« bei sufölliger BerOhrmig. Auch VerSstelung lasst sieh 
nidit mH Sicherheit wahrnehmen. Fast immer erscheinen die Pseudo- 
podien als einfache, unverüstelte, t^erade ausgestreckte Fäden , deren 
Länge meistens kaum deni Durchmesser des mittleren Körpertheils 
gleichkonjmt, selten ihn l)edeultMid überlrifPl. Da das Ausstrecken und 
Einziehen der Pseudopodien und die Kürnchenströroung auf denselben 
bei den VampyreUen Nichts mit 4er Nahmngs- Aufnahme sn Ihun hat, 
so wird diese Bewegung wi^rscheinlioh vorangsweise die Function der 
Respiration vermitteln. 

Die Bmühning unserer Vampyrella, die an dem Gomphonema* 
Stöckchen horumkriecht, geschieht nun in folgender Weise : Sobald sie, 
an den Zweigen des BJIumchens empot kriocht iid , eine Kieselzelle er- 
reicht hat, breitet sie sich flach rings um deren Basis aus. Das Proto- 
plasma der Vampyrella zerfliesst zu einer dünnen Schleimscbidit. welche 
blattartig auf beiden FläciMn der dreieckigen KieselxeUe sich ausbreitet. 
Da die beiden Butter desselben aber tugleich an den -sehmalen Bindern 
der Zelle in Zusammenhang bleibeD, wird die ganie Kiesdaelle von der 
schmalen Basis bis au ihrem breiten freien Bande , von einer susam- ' 
menhüngenden dünnen Protoplasma- Lamelle überzogen und zuletzt 
gänzlich eingehüllt. Nun beginnt die eis^entliche PJüiulerung. Wahrend 
eine Anzahl ^ner Pseudopodieii von dem Plasma - Ueberzuge in das 
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Wassar bineinslrahlen, dringt ein anderer Theil des Protoplasma - Kör- 
pers durch die Schalen-Spalten der KieseUelle in deren Inneres bioein 
und annecUrl sich das hier verborgene Protoplasma. Man kaoD sehen, 
wie die hellrotbe Sarcode der Vampyrella in Form unregelmUssiger 
ForCsHlze im Innern der Kteselzelle sich ausbreitet und das gelbe Proto- 
plasma dos Gomphonema in sich hineinzieht. Die Körnchenbewegung 
in dein letzteren erlischt und der ganze Inhalt wird langsam durch die 
Spjdlen der Kieselschale horausgczot^m. Anfangs kann man die gclhen 
Diatomeen -Körner in dem rothen Vampyrelien- Leibe noch wahr- 
nehmen. Bald aber verschwinden sie in dem feinkörnigen gelbroUicD 
Protoplasma der letzteren und werden ganz von diesem assimilirt^ 

Die entleerte Eieselschale (Fig. i g] der Gompbonema-Zelle, dereo 
Zusammenhang mit ihrem Stiele bereits wahrend des Plttnderungs- 
Processes sich zu lockern scheint, wird nun von der gesiittiglen Vam- 
pyrella gUnzlich abgebrochen und wie ein unverdaulicher fremder Kür- 
per ausgestossen ;Fig. I f.) Der freche Räuber aber bleibt an ihivr 
Stelle sitzen, um ruhig zu verdauen. Er umfasst das freie Ende des 
Zellenstieles in Form eines rundlichen Protoplasma -Klttmpchens, das 
nach allen Seiten feine Fäden ausstrahlt. Hat die Vampyrella nuo schon 
mehrere Zellen in dieser Weise geplündert und dadurch eine gewisse 
Grosse erreicht, so beginnt sie allmählich ihre Faden einzusieben , sieb 
zu einer glatten Plasmakugel abzurunden , und durch Ausschwitzung 
einer Hülle einzukapseln. Wenn sie aber hierzu noch zu klein ist, so 
kriecht sie erst von ihrem Stiele wieder herab und auf einen anderen 
Zweig hinüber, um auch dessen Zeile sich einzuverleiben. In der Hegel 
scheint jede Vampyrelle eine grössere Anzahl von Kieselzellen fressen 
zu müssen, ehe sie sich encystiren kann. 

Bei den von Gibnkowsei beschriebenen Vampyrella Spiro- 
g y r a e und V. pendula kommt ein vorttbergehender Ruhezustand mit 
Encystirung vor, welcher bloss dem Verdauungsgeschlift gewidmet ist. 
Nach aufgenoniuiencr Nahrung bilden sich diese Vampyrelien eine vor- 
Uber^hende Cyste (»Zelle« von CirnkowskiJ, welche sie nach vollemleler 
Verdauung wieder durchbrechen und verlassen, um aufs Neue umher- 
zukriechen. Erst spttter erfolgt die definitive Einkapselung , wfibrend 
welcher die Fortpflanzung durch Viertheilung geschieht. Bei unserer 
VampyrellaGomphonematis scheinen jene provisorischen C y s ten- 
bildungen nicht vorzukommen. Jedes Individuum kapselt sich nur ein- 
mal während seines Lebens ein , und zwar dann , wenn es sich zur 
Fortpflanzung anschickt. 

Die Encyslirung unserer Vampyrelle erfolgt in di?r einfachsten 
Weise. Nachdem durch Aufnahme einer gewissen Anzahl von Kiesel- 
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seilen das dunshschnitUiche specifische Grdssenmaass des rothen Plasma- 
sittokcheiis erreicht ist, werden die ausgesireokten Pseudopodien ein- 
gesogen und die geglättete Oberflttche des Klumpens rundet sich kugelig 
ab. Sodann beginnt die Ausschwitsung einer hyalinen , straeturlosen 
Hülle, welche allmSblich erbtfrtet, und deren Dicke bis zu ein Siebentel 
des Kugeldurchmessers erreichen kann. Zu bemerken ist, dass der 
Stiel der zuletzt gefressenen Kieselzelle, auf der die Vniii{)yrelln sitzen 
bleibt, unmittelbar mit dem Protoplasmakörper derselben in Verbindung 
bleibt, so dass an dieser Stelle die GystenhtUle von dem Stielende durch- 
bohrt ist (Fig. 4, a. 6.)* 

Somit sind wir denn wieder am Ausgangspunkte der Lebensge^ 
schichte unseres Honeres angelangt! Wie lange die encystirteVampyrelle 
im Ruhezustände verharrt , ehe sie durch Tetraplasten-Bildung in vier 
neue Individuen zerfällt, habe ich nicht crniiUohi können. Die vor- 
stehend mitgelhoille Entwickelungsspschichte ist aus Zusammenstellung 
der verschiedenen ontogenetischen Stadien erschlossen , die man bis- 
weilen auf einem und demselben Gomphonema-Bäumchen neben ein- 
ander antrifit. 

2. Protomonas Hazleyi. 
(Tat VI, Fig. S— 8.) 

In dem pelagischen Mulder, welchen ich im August des letzten 
Jahres mit dem feinen Netze von der Oberfläche der Nordsee in der 
Nähe von Bergen fischte, befanden sich eine grosse Menge von Dia- 
tomeen aus der Gattung Bhisosolenia. An einer von diesen Rhisoso- 
lenien bemerkte ich ganz suf^llig vier kleine kugelige Bläschen ansitsen 
von ungefähr 0,03 Mm. Durchmesser (Fig. 5.) Bei starker VergrOsse- 
rung zeigte sich , dass eine von diesen kugeligen Cysten mit structur- 
losem, feinkörnigen, farblosen Protoplasma ganz angefüllt war (Fig. 1) A.) 
Die drei anderen Blasen enthielten statt dessen eine grosse Anzahl von 
kleinen Protoplasma-Kugeln (6) von derselben Beschaffenheit , wie das 
Protoplasma der grossen Kugel. Weder in dieser letstereu noch in den 
kleinen Protoplasma -Kttgelchen war eine Spur von Kernen wahrzu- 
nehmen; auch andere geformte Inhaltsbestandtheile fehlten gänzlidi. 
Die kleinen Kügolchen hatten ungefähr 0,008 Mm. Durchmesser. Die 
CystenhiiUe erschien in allen vier Kugeln ziemlich derb , doppelt con- 
tourirt, structurlos, etwa 0,0015 Mm. dick. 

Da ich weder an der grossen Protoplasma - Kugel , noch an den 
kleinen Kttgelchen in den drei anderen Cysten irgend eine Structur 
wahrnehmen konnte, schioss ich daraus, dass hier die Portpflanzungs- 

B a« c k « 1, Zool«si8eh« 8«ndi«ii. 4 S 
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kapseln ifgend emer liooefen-Form vorlttgen« Disse VeriDutliiiog be- 
stätigte sieh in der Tbat. Um mttglieher Weise eine weitere Eniwicke- 

lung der Kapseln wahrzunehmen , isoHrte ich die Rbizesolenia in einer 
kleinen feuchten kaiimicr. Schüii am folgenden Tage halle ich das Ver- 
gnügen , in zwei v ni den drei Kapseln, welche mit kleinen Ktlp;elchen 
gefüllt waren , eine langsame rotirende Bewegung wahrzunehmen. Als 
ich nun die Kapseln durch leichten Druck auf das Deckglas sprengte, 
traten bimförmige Gyloden heraus, welche an einem finde abgerundet^ 
am anderen Ende in eine lange und sehr feine £adenf(innige Gniasel 
ausgesogen waren [Fig. 5 c/). Ihre Lange betrug gegen 0,04 Mm. Diese 
Schwarmsporen bewegten sich langsam in dem Wassertropfen umber 
und zerstreuten sich dann. Ich stellte nun den Ubjt ctlrager wieder iu 
eine feuchte Kaunner. Schon nach wenigen Stunden halte die Geissel- 
beweguDg der Schwärmer aufgehört und an ihrer Stelle fnnd ich in dem 
Wassertropfen kleine anioebenartige Kdrperchen, von 0,01 —0,04 2 Mm. 
Ihirdimesser (Fig. 6.) Sie krochen langsam auf der Glasplatte umher, 
indem sie eine geringe Zahl von sehr feinen , fadenförmigen Fortslliien 
ausstreckten und wieder einzogen. Auch an diesen amodKiiden Kür* 
perchen war keine Spur von einem Zetlenkem, und eben so wenig von 
einer Vacuole oder von einer umhüllenden Membran wahrzunehmen. 
Einige von diesen Cytoden konnte ich nachher noch einige Zeit ver- 
folgen, und sah, dass sie ailmahlich begannen, eine grössere Anzahl v ou 
haarfeinen lortsHtzen auszustrecken. Sie n.dnnen fast die Gestalt sehr 
kleiner Actinophrys an (Fig. 8.j Einmal traf ich auch zwei amoeboide 
Cytoden, welche mittelst eines feinen Pseudopodiums suaammenhingeD 
(Fig. 7.) Ob diese Verbindung nur zufällig war, oder ob sie als Vor- 
bereitung zur Tbeilung (oder vielleicht auch umgekehrt zur vollstän- 
digen Vörschuielxung) au/usehen war, vermochte ich niclit zu unter- 
scheiden. Nahrungsaulnahme habe ich nicht beulmchtet. Auch Kornchen 
fehlten in den kleinen Protoplasma - KlUmpchen , und somit nutUilich 
auch die Körnchenbewegung an den Pseudopodien. 

Das Protoplasma der grossen Kugel [A) , deren Cyste bei dem 
Sprengversuch auch geborsten war, seigte nach dem Austreten keiner* 
!ei Bew^ung, ebenso auch nidit die Kllgetchen der dritten Cyste. 

Soweit sich aus diesen unvollständigen Beobachtungen schliessen 
lässt, liegt hier eine Moneren-l oi in vor, w elche sich unter den bekaniilen 
Moneren am naciislen an die von Cibnkonnski vortrefflich beschriebene 
P r o 1 0 m o n a s a IU y 1 i auächliesst ^) . Den Gattungscbarakter veo P ro - 



4) GmniWflKi, BellrSge zur KenoUiiw dtt Monaden. Arch. fttr mikr. Ami. 
1865. Vol. 1. p. Sl«. Taf. XiC, Fig. Vergl. ferner Bolletio phys. matb. AcmI. 
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loiBoaas habe ich in der Monographie der Moneren folgender- 
maasfien bestimmt: »Eid einfachster formloser Protoplasma - Körper, 
ohne YaeaelenbUduD^, welcber einfache oder vei^stelte Pseudopodien 
«reibt Fortpflanzung durcb Sebwarmaporen, welche in Plasmodien 
zuaammenfliessen. Der frei bewegliche Zustand des Moneres wird von 
dnem' Rnbesustande mit HtlHenbildung unterbrodien.« Die von Gien- 
KowsKi (jntdeckte Species, bisher die einzige der Gatturiij, ist folgen der- 
iiiaassen charaktcrisirt : »Protoplasinakörper ein Plasmodium , welches 
durch Verschmelzen mehrerer Scbwärmspopea entsteht , von UDgef^ht* 
0,0^ — 0,05 Mm. Dufcbmesser, mit wenigen; verästelten, sehr feinen' 
Pseudopodien» Ruhesustand eine rundliche Lepoeytode, deren Membran 
keilförmige ) nach innen vorragende Wanten treibt. Schwflfmspnren 
spindelförmig, sehr contractil, mit mehreren,, (zwei?) Geissein versehen, 
sich nach Art einer Anguillula bewegend.« Die Protomonas Amyli lebt 
in faulenden Nitellen des süssen Wassers. 

Wie man sieht, sind die Unterschiede der Pro lom onas amyli 
von der vorliegenden P. Uuxieyi jedenfalls hinreichend gross, um die 
letztere als eine besondere »gute Species« zu betrachten. Bei P. amyli 
sind die Schwdrmsporen spindelförmig^ mit mehreren Geissein; bei 
P. Huxleyfdagegen bimförmig, mit einer Geissei. Die Cysten wand 
der ersteren ist an der inneren Seite mit keilförmigen vorragenden 
Warzen versehen, welche der letzteren fehlen. Auch habe ich bei 
P. Huxleyi nicht mit Sicherheit die VerMstt>lung der Pseudopodien 
gesehen, welche bei P. amyli vorkomml. Dass die SchwMnnsporeri 
bei der ersteren ebenso wie bei der letzteren zu Plasmodien zusammen- 
fliessen, bezweifle ich nicht, obwohl ich es nicht direct beobachtet habe ; 
die in Fig. 7 dargestellten zwei Gytoden , welche durch einen Faden 
zusammenhangen, sind vielleicht in Verschmelzung, vielleicht aber 
auch in Theilung begriffen. Bei beiden Arten von Protomonas fehlt 
zugleich die Vacuolenbildung im Protoplasma, und dadurch unterschei- 
den sie sich vvesenliicii von der sonst uächsl\< andten Prolomyxa, 
die sich auch ausserdem durch ihre üppigen Protoplasma -Netze aus- 
zeichnet. 

Der Lebenslauf der Protomonas Huxleyi, wie er sich aus den vor^ 
liegenden unvollständigen Beobachtungen und aus der Analogie der 
P. amyli ziemlich Sichererrathen lässt, wird folgender sein. Die. 
'Geisaeloytoden oder SchwHnnapopen, welche aus der geborstenen Cyste 

austreten (Fig. 5Z>) schwärmen imW^asser mittelst ihrer Geisael umher, 



St. Petersb. T. XtV, XVII. Pringshefms JahrbOcher 1, 374 . Vergl. feroer meine 
Mooogr. der Mooereo: VI. System der Moneren. Genus IV. 
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sinken dann stt Boden und gehen in den amoeboiden Zustand Uber 
(Fig. 6) , aus welchem sieh weiterhin vielleiclit ein actinophrysariiger 
Zustand entwickelt (Fig. 8.) Durch weiteres Wachstham (vielletdit 

auch durch Verschmelzung mehrerer Cytoden zu einem Plasmodium 
(Fig. 7) entstehen grössere ProtoplasiiiastUcke ^nackte Cytoden), welche 
nach Erlani^unt^ einer gewissen Grösse in den Ruhezustand Uberi^ehen 
und sich einkapseln. Der Protoplasma-Körper setzt sich fest, zieht sich 
zusammen und schwitzt eine HttUe aus (LepocytodCt Fig* Öil). Inner- 
halb dieser Cyste serfiillt derselbe in zahlreiche kleine Kugeln (P^. 5 C.) 
Diese verwandeln sich wiederum in die inmfonnigen Schwärmsporen, 
von welchen wir ausgingen. Ich benenne diese neue Moneren— Art zu 
Ehren des berühiuten Katdeckers des Balh) bius. 

* 

8. Vene Arten von Protamooha. 

(TaL VI, Fig. »~4S.) 

Die Moneren , welche meine Gattung Prot^imoeba bilden , unter- 
scheiden sich von den ühriij;en FonnfMi dieser Glasse einerseits durch 
die einfachen Pseudopodien , welclie nicht mit einander anastomosireo 
und keine Netze bilden ; anderseits dadurch , dass sie sich in der 
einfachsten Weise durch Theilung fortpflanzen, ohne in einen Ruhezu- 
stand tiberzttgehen. Die andere Moneren-Gattung, welche sich ebenso 
fortpflanzt, Protogen es, treibt lange und dünne, vielfach verästelte 
Pseudopodien, welche confluiren und Protoplasma-Netze bilden. 

Moneren, welche demnach zu der Gattune Protamoeba gehören, 
scheinen sowohl im süssen als im salzigen W isser sehr weit verbreitet 
zu sein. Schon jetzt bin ich im Stande, der zuerst von mir \ 866 in der 
generellen Morphologie (Vol. I, p. 133) beschriebenen Protamoeba 
p r i m i t i v a nicht weniger als vier andere Formen anzureihen , welche 
man als »gute Speeles« dieses Genus betrachten kann, wenn man bei 
diesen niedersten Organismen ttberhauj)t noch von Genus und Speeles 
sprechen darf. 

, I. Protamoeba Simplex. 

(Taf. VJ, Fig. 4S.) 

Am nächsten der Protamoeba primitiva, welche ich in der 
MoiiOL^raphie der Moneren (Taf. 11, Fig. 25—30) abgebildet habe^ st**lu 
ein ansehnlich grosses Moner , welches ich Protamoeba s i m p 1 e i 
nennen will (Fig. M,) Dasselbe bildet unregeimüssig rundliche Proto- 
plasma-Klumpen, welche sich bald mehr der Kugelgestalt nttheni 
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(Fig. i^A), bald flacher sich ausbreiten, und dabei an verscbiedeneo 
Stellen unregelnHissig nandliche lappige Anftreibungen bilden, die man 
aber kaum als Pseudopodien bezeichnen kann. Das Protoplasma dieser 
Klumpen erscheint eigentbUmlicb wacfasartig, stark liohtbrechend, 

glänzend, gänzlich structurlos. Die Oberfläche ist eigonlliünilich gerunzelt 
oder in bogenförmige Fallen gelegt. Kleine Körnclien srh(Mnen an 
der Oberflliche kk'l)cn zu bleiben, aber nur selten in das Innere zu 
<!ringcn. Die Aulnahme fremder Körper wurde niemals beobachtet. 
Bas Verbaltoi gegen Beagentien ist das gewöhnliche des Protoplasma. 
Durch Garmln werden die Klumpen durch und durch rotb gefärbt. Die 
Grosse ist sehr beträchtlich« Neben kleineren Individuen von 0,05 — 
Oyl Mm. Durohmesser giebt es auch solche, deren Durchmesser 0,9 — 
0,3 Mm. erreicht, iiod clic ni.m daher unter gtlQSligen Umstunden mit 
blossem Auge erkennen kann. 

Protnmoeba simplex scheint nicht seilen zu sein. Ich habe 
sie in SUsswasser-Infusionen schon in früheren Jahren gelegentlich be- 
obachtet, Jedoch immer nur in solchen Infusionen, welche humusreiche 
Walderde enthielten. Ich konnte frtther abeir Nichts mit diesen sonder- 
baren Klumpen anfangen, da ich daran keine Bewegung wahrnahm. 
Erst als ich im letzten Jahre dieselben wiederfand, fiel es mir ein, dass 
dieselben wohl eine Moneren-Foni i darstellen könnten. In der Tin L t i gab 
sieli i)ei chemischer Pi*tlfung snloi t die Protoplasma-Natur der Klumpen, 
und sehr genaue und anhaltende Beobachtung lehrte auch schwache 
Form Veränderungen wahrnehmen. Jedoch c!eschehen dieselben nur sehr 
langsam, und da auch weder NahningsaufDahme noch Fortpflanzung an 
diesen Protoplasma -Klumpen beobachtet wurde, so bleibt ihre Prota- 
moeben-Natur einstweilen noch zweifelhaft 

11. Protamoeba agilis. 
(Taf. Vl> Fig. 9.) 

Diese kleine Protamoeba habe ich im Juni des letzten Jahres in sehr 
grosser Menge beobachtet. Sie fand sich in einem Behälter mit Wasser, 
welches ich aus den Teichen des Rodathaies (einige Meilen süddstlioh 
von Jena) geholt hatte. Das Wasser enthielt Spirogyren und einige an- 
dere Algen, sowie eine geringe Menge von Infusorien, Räderthteren etc. 
Nachdem das Glas mit Wasser einige Wochen am Lichte gestanden hatte, 
stiess ich zuerst iu dem feinen Mulder oder Schlamm, der sich aiü dem 
Boden abgesetzt hatte, auf einzelne Protanioeben. Dieselben venuehrten 
sich so rapide, dass ich einige Tage später fast in jedem Wassertropfen, 
den ich mit der Pipette vom Gnipde des Gefässes heraufholte, ein oder 
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Häuserreihen, erfüllt, beobachlelo ich einige Male die in Fip. i 1 ahgc- 
bildete Moneren-Form. Dieselbe hat so auffallende Achnlichkeil mit (iem 
von Max. Scbultu als A in o eba po 1 y p o d i a ^) beschriebenen Ofganis- 
mus ^ dass man an der Identilltt beider Formen wohl kaum zweifeln 
kann. Mix Sgbultzb fand dieselbe im Lagunenwasaer. von Venedig 
und bemerkt dazu: «Durob die zablreicfaen langen , sebmaleD, abge- 
stumpften , hyalinen Fortsätze ansgezetchnet, welch« sich ziemlich leb- 
haft bewegen.« Auch an den von mir in Bergen beobachteten loinit n 
war die Bewegung der Pseudopodien ziemlich lebhalt. Sie ki (iimnien 
und streckten, verlängerten und verkürzten sichi während die Frola- 
uioeba auf dem Objectträger fortkroch. 

Der Durchmesser des KiOrpers mit ausgestreckten PseudopodieD 
betrug ungefilhr 0,1 Hm. , wovon etwa der dritte Theil auf die unge- 
theilte mittiere KOrpermasse und eben so viel auf die grosseren Pseudo- 
podien kam. Die Zahl der letzteren betrug gewöhnlich zwischen 15 
und 30. Die Pseudopodien waren dünn cylindriscb , bei der ansohn- 
* liehen Länge von 0,02 — 0,04 Mm. mir 0,002Mm. dick, am Ende stumpf 
abgerundet. Gewöhnlich waren sie un verästelt, seltener an der Basis 
gabeltheilig , sehr selten mehrfach getheilt. Sie bestanden immer bUas 
aus dem hyalinen ktfrnchenlosen Eotosark, welches ohne scharfe Grenze 
in das kOmige, weiche Endosark der oentralen Leibesmaase fiberging. 

Da jede Spur von Kern in dem Körper dieser Gytoden fehlt , kann 
man sie nicht als echte Amoeben betrachten. Diese sind immer kern- 
haltig, also echte Zellen. Um jedoch die A. polypodia mit voller 
Sicherheit als eine echte Protamoeba anzusehen, würde man aller- 
dings erst die Fortpflanzung durch Theilung kennen müssen, die bisher 
nicht beobachtet wurde. Auch Nahrungsaufnahme^ habe ich nicht be- 
obachtet. Doch bildet Max ScaniiTZi im Innern der venetiaiuscheii Form 
eine Baeillarie ab. 

Ausser der A. polypodia sind vielleicht auch noch zwei andere, 
von Max Schultzb entdeckte und als Amoeben beschriebene Protisten 
in die Gallang Prot am ücbii /u versetzen, nämlich die A. globuhuj* 
(1. c. Taf. YII, Fig. 20) und die ebendaselbst in Fig. 19 ab-eljildete 
Amoebe, welche man als P. lim bosa bezeichnen könnte. Weder Kern 
noch contractile Blase ist in der Abbildung wahrzunehmen. Da jedoch 
die Fortpflanzung dieser beiden Formen nicht beobachtet wurde, bleibt 
ihre systematische Stellung einstweilen noch zweifelhaft. 



i) Max SciiULTzt , Uobcr den Oigantsnius der Polylhalamteu. Leipzig 4ä3<. 
Taf. Vil, Fig. 21. 
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4. Die Xonevon und die ünengmig. 

Unter don vielen Fragen von allgemeinerer Bedentung und grosserer 
Tragweite, welche DAKwm*« Reform der Descendenztheorie neu angeregt 
oder ihrer Entscheidung genähert hat, ist eine der wichtigsten und zu- 
gleich schwierigsten die Frage von der Urzeugung. Zwar hat Darwin 
dieselbe in seinem Werke gar nicht berührt, ^ie!nleh^ ausdrücklieb er- 
klärt, (Iciss or ^Nichts mit dem Urspmns dos I.t'l)oiis zu schatlbn habe«, 
indessen muss natürlich jeder denkende Leser seines Buches die Frage 
aufwerfen, woher denn die nerste ejnfachste Urform« komme , aus der 
alle tlbrigen'oi^nischen Formen nach Darwin^s Selectionstheorie abge-> 
leitet werden klinnen. Auch beweist die lebhafte und allgemeine Theil- 
nähme, welche seitdem wieder für die Uneugungsliypothese allerseits 
sich geltend macht, zur Genüge, in welchem innigen Zusammenhange 
dieselbe mit der Doscendenzlheorie sieht. 

Tn der Thal ist dir Theorie der Urzeugung einnolhwen- 
diger und integrirender Bestandthoil der universalen 
Entwickelungstheorie. Sie ist die natürliche Brücke , welche die 
KAMT-LAruGB^sohe Theorie von der medianischen Entstehung des Woli- 
geblludesund der Erde continulrlich verbindet mit derLAHiBCK-DABwiii- 
sehen Theorie von der mechanischen Entstdrang der Thiers und Pflan- 
zen-Arten. Wenn wir einerseits in dem gesammten Entwickelungsgang 
der anorganischen Natur, in derEntsteliuiii^ der Sonnensysteme mit ihren 
verwickelten Planetenbahnen, der Erdrinde mit ihren Meeren, (.(lur- 
gen u. s. w. , andererseits aber in dem gesammten Entwickelungsgang 
der orgenischen Natur, m der Entstehung aller der mannichfa fügen 
Organismen aus einer einfachsten Stammform, tiberall ein und dasselbe 
grosse Gesets continuirlicher Eniwii^elung , ttberall ein und dasselbe 
allmächtige Gausalgesetx , das natürliche Gesetz des nothwendigen Zu- 
sammenhanges von Ursache und Wirkung walten sehen , so sind wir 
durch die logischen Gesetze unseres Denkens gezv^uncen, auch für den 
einzigen dunkeln Punkt in diesem panzen Entwickelungsgang, für die 
Entstehung jener einfachsten organischen Stammform einen natür- 
liehen Vorgang, kein unnaturiiches Wunder, keinen Ubemattirlichen 
Schtfpfungsact ansunehmen. Dieser natürliche Vorgang, mag man den- 
selben sich im Einseinen noch so verschieden vorstellen , ist nichts An- 
deres als die Ur z eu g u n g , d.h. die Entstehung einlachster Organismen 
aus sogenannter lebloser anorganischer Materie. 

Bis in die neueste Zeit liinein isi die Lehre von der Urzeue;ung von 
der grossen Mehrzahl der Naturforscher , die sich damit heschältigten, 
ungemein unversUindig und roh behandelt worden. Statt sich zunächst 
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€Üc Bedeutung clor Frage nach allen Richtungen bin Üieoreliscb klar su 
machen, und die sehr verwickelte Natur derselben gehiMig zu erörtern, 
hat man sich aofbri aof das ExpeHmenliren gesttUvl, und vcn diesem 
Antworten verlangt, noch ehe man gehörig Fragen gesleUl hatte. INe 
Art und Weise , wie dies geschah, ist allbekannt Nachdem man in 
höchst ktinsilicii dargestellten A{)paralen, n ich Anwendung aller mög- 
lichen kinisiiichen Maassrcgeln , keine Organismen in der Versuchs- 
flttssigkeit hatte mistehen sehen, glaubte man ohne Weiteres die ganze 
Lehre widerlegt zu haben und kam zu dem höchst unUberiogten 
Schlüsse: »Es giebt keine Uneugung.« Und doch konnten alle jene 
berühmten Experimente von PASTBoa u. 8. w. weiter gar Niehls be- 
weisen , als dass in jenem speciellen Falle, unter jenen htfchsi kUnst-* 
liehen und verwickelten Bedingungen, keine Organismen durdi Uneu- 
gung entstanden seien. 

In der ausführlichen Kniik der Urzeugung, die ich im sechsten 
Capiiel der generellen Morphologie £;egebcn habe, glaube ich zur Ge- 
nüge das völlig Werthlose aller jener vielbe wunderten Experimente 
nachgewiesen, und geseigt zu haben, dass man diese Frage gani anders 
behandeln müsse. Positiv widerlegen iSsst sieh die Hypothese der Ur- 
seugung überhaupt niemals. Positiv bewiesen ist dieselbe insofern 
bisher auch nicht, als man noch niemals Organismen ohne elterliche 
Zeugung wirklich hat entstehen sehen. Aber durch meine angefilhrle 
Erörterung glaube ich allerdings gezeigt zu lial)rn , dass gegenwärtig 
(Dank unseren biologisciieii Fortschrillen in dem letzten Decennium!) 
die Urzeugung als Hypothese nicht mehr die theoretischen Schwierig- 
keiten besitzt^ welche sie uns früher entgegenstellte. 

Nichts ist in dieser Besiehang wichtiger als die Entdeckung der 
Moneren. Bevor wir diese einfachsten — nicht nur wirklich ein- 
fachsten , sondern auch denkbar einfechsten f — Organismen kannten, 
nmsste immer die Vorstellung der Urzeugung schon daran scheitern, 
dass wir uns den Organismus, auch den einfachsten, nur denken konn- 
U'u als ein aus differentenFormbeslandtheilen zusammengesetztes Ganze. 
Selbst die einfaehsto »ürzelle« , die man gewöhnlich als die erste Stufe 
in der langen Stufenleiter der organischen Wesen betrachtete, war 
doch schon ein »Elementar- Organismus«, susammengeseUi aus swei« 
chemisch, physikalisch und morphologisch diflferenten Bestandtheilen, 
a US dem inneren Nucleus und dem Masseren Protoplasma . Die Entstehung 
einer solchen kernhaltigen Piaslide unmittelbar durch Urzeugung i;>l 
schwel' denkbar. 

Ganz anders liegt die Sache jetzt, wo wir in den Moneren Orgauis- 
men kennen gelernt haben, deren ganzer Körper einer nackien kern- 
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losen Plasiide, also einer einfoebslen Gytode oder Gelline ent^ 
spricbl. Der ganxe Körper, soweit er der Erforschung mH unsem feinsten 
optischen nnd chemisoiien Untersuchungsmitteln zugänglich ist, besieht 

boi diesen Monorcn aus einer durchaus lu)iiiüü,onen Sultsianz, einer 
struclurlosen RiweissverbinthniLr. und dieser donkI>ar eioiachsU^ Pro- 
toplasma-Körper ist noch da zu an sich ganz formlos. Die Form, 
welche er in jedem Augenbiiok seigt, ist erst Product der Aussenweit, 
ist .erst durch Anpassung an die Exisiensbedingungen der Aussen- 
weit entstanden ! Bei den einfoehsten Moneren , bei den Protamoeben 
und Protogenes , giebt es eigentücli auch nocii gar keine tndiyidneUe 
Eniwickelungsgeschichte , keine wahre Ontogenie der Form. Die ganze 
Ent\%ickclung derselben ist einfachstes Wachst Im m , wie boi den 
anoi uaiiischen Kryslallcn , und wenn dieses Wachstliurn durch Er- 
nährung einen gewissen Grad (^reicht hat, zurfäiii der Körper, dessen 
Molekeln nicht Cohäsionskraft genug mehr Jiesitien, um die ganze Masse 
zusamoiensiihalten, in zwei Stücke. Aus einem Individuum sind durch 
Selbsttbeilang zwei neue geworden. 

Man kann sich in der That diesen einfochston Fortpflansungsprocess 
der Protamoeben und Protogenes ganz mechanisch vorstellen und auf 
die Co häsions- Vorhiiltnisse der Protoplasma-Molekeln 
plij Alkalisch zurückfuhren. ' Dns Waehsthuni des einfachen l'lasnia- 
SUlckchens ist ein rein physikalischer Process , so gut wie das Wachs- 
thum jedes Krystalles. Der wichtigste Unterschied zwischen beiden, dass 
das Waehslbum des anorganisehen Krystalles durch Apposition von 
aussen, das Wachsthum des organischen Moneres durch Intussusoeption 
nacb innen geschieht, ist einfach durch den festen Aggregatzustand des 
ersleren, durch den fostflUssigen Zustand des letzteren bedingt. In 
Folge dessen kann auch , aus den einfachsten mechanischen Gründen, 
beim Kryslallo keine boitpflanzung statüiiiden. Beim Moner dagegen 
niuss dieselbe einti^ten, sobald die begrenzte Gohäsionskraft der im 
hnbibitionszüstande befindlichen Plasma-Molekeln nicht mehr ausreicht, 
die ganze Masse des Körpers zusammen zu halten. Die wichtigsten 
Lefoenserschetnungen der Moneren Hessen sich so auf die einfachste 
Weise mechanisch erklären, d. h. auf physikalisdi-cbemisclie Ursachen 
zurückfuhren. Alle übrigen Erscheinungen würden erst durch spätere 
Anpassung sich erklären lassen. 

Wenn wir nun für diese Moneren eine ursprüngliche phyletische 
Entstehung durch Urzeugung annehmen, so handelt es sich bloss noch 
um die Frage: Wie entsteht das chemische Substrat ihres Körpers, die 
homogene Protoplasma-Substanz , welche allein denselben zusammen- 
setzt? Durch die neueren Fortsohrilte der syntJietischen Chemie haben 
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wir schon so viele und vorwickelte Kohlenslon-Vcrbiudungen in unseren 
Laboratorien kttnsUich zusammensetzen gelernt, dass die Annahme diircb* 
at» gerechlfertigt eracbeint, ühDliche Verbindungen und iwar eiwein- 
artige Verbindungen ktfnnen sich auch frei in derNalur bilden. Gewi» 
mit Recht dttrfen wir in dieser Besiehung dem grossen chemischen Labo- 
ratorium der Natur noch Etwas mehr zutrauen , als unsern künstlichen 
KHltoi.aoriLn , in denen wir im Grunde doch immer nur mit höchst 
beschriuiklon Mitteln arbeiten. Wenn man uns entgeg( iiliiiU , dass wir 
wirklich noch keine echten Kiweiss-Verbindungen^ und namentlich kein 
h bensfUhiges Protoplasma künstlich haben darstellen können, so beweist 
dies gar Nichts gegen unsere Ansichten. Denn eben so wenig sind wir 
bisher im Stande gewesen, eine Menge von verschiedenen Hineraliea 
künstlich hersuslellen , wie z. B. Feldspath, Plussspath, Scfawerspath, 
Augit u. s. w. Auch diese anorganischen Krystalle können wir der Natur 
nicht »nnehmachen«. Wi im m.ui daher in jenem Umstände irgend einen 
Anhallpunkt linden ^^ ill für die unwissenschaftliche dualistische An- 
nahme , dass die ersten Organismen durch »Schöpfung« auf Übernatür- 
lichem Wege entstanden seien, so muss man eine eben solche »Schöpf unga 
für alle die genannten und viele andere Mineralien annehmen, die wir in 
unseren Laboratorien nicht ktlnstUch darstellen können. Die ganie Welt 
zerfUllt nach dieser weit verbreiteten Logik in zwei Abtheitungen: 

L Natttrliehe Welt: Die einfacheren Verbindungen der Ele- 
mente [Metalle und Metalloide, , z. Ii. Wasser, Oxyde, Säuren , die 
Mehrzahl der Salze und Uberhatipi alle kdnstlich darslellbaren »an- 
organischen Verbindungen«, aber auch die i\.ohlensaure, KohlcnWasser- 
stofie und andere einfachere Kohlenstoft- Verbindungen, s. B. Alkohol, 
£ssigstture etc., welche wir alle künstlich aus den £Jementen darstelleo 
können. Alle diese Körper sind durch »Urzeugung«, d. h. auf natttr- 
lidiem mechanischen Wege, lediglich durch Zusammenwirken der den 
Stoffen innewohnenden physikalischen und chemischen Kräfte ent- 
standen . 

n. Uebernatürliche Welt: Feldspath, Flussspath, Schwer- 
spath , Augit und alle anderen Mineralien , welche wir nicht künstlich 
durch Synthese der Elemente darstellen können, femer alle die ver- 
wickeiteren (organc^enen) Kohlenstoff- Verbindungen (EiweisskörpeTi 
Kohlenhydrate, Chitin, etc.) bei denen eine solche tkttnstlichec Dar- 
stellung aus den Elementen ebenfalls bis jetzt nicht gelungen Ist AHe 
diese Körper sind durch «Schöpfung«, d. h. auf nbemattlrliohem Wege, 
durch ausserhalb der Körper befindliche, mystische Schöpferkräfle 
entstanden. 

Ftlr den wahrhalt philosophisch gebildeten Naturforscher bedarf es 
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keines Hinweises darauf, das5 diese AoschauuDgen eben so anhaltbar 
sind, wie jede Annahme einer sSchttpfung« ttberbaupi. Dagegen ist die 
Annahme einer Urzeugung für die ersten lebenden Wesen , aus denen 
sich alle übrigen entwickelt haben, ein logisdies PosUüat der mensch* 

liehen Vernunft. 

Dass wir die Urzeugung von Moneren bisher noch nicht wirklich 
hpobachlet haben, ist eigentlich nicht im Geringsten zu verwundern. 
Denn wie ich wiculerholt hervorgehoben habe, würde dieser Process, 
selbst wenn er alltäglich und allstttndlich stattf^de, äusserst schw ierig 
SU beobaehten sein. Salir kleine formhiseProloplasma-Klfimpchen findet 
man massenhaft sowohl im Meere als in den sOssen Gewässern vor, so- 
bald man nur aufmerksam danach sucht. Der Mikroskopiker, welcher 
dieselben zuftiUig findet, beachtet sie nicht oder hält sie für zerstörte 
Fragmente von Organismen , die in der Aullösung begriffen sind. Wo 
ist aber dei beweis für diese Ansicht? Und wer wird den klaren Be- 
weis zu führen sich getrauen , dass diese Uberall zu ündenden kleinen 
Partikelchen von Protoplasma nicht durch Urzeugung entstanden sind? 
Nehmen wir an , dass wirklich die Urzeugung derselben noch heutzu- 
tage fortdauere , nehmen wir an , dass sie weder selten noch in be- 
schranktem Haassstabe stattfindet, so wird sie dennoch äusserst schwierig 
direct zu beobachten und zu verfolgen sein. Die erste Entstehung eines 
Protoplasma-Körnchens in einer Flüssigkeit, welche die vaiv Urzeugung 
ertorderliciien Bedinguntzcn enthält, wird eben so momenlau erfolgen . 
und eben so schwer durch directe Beobachtung zu verfolgen sein , wie 
die erste Entstehung eines Krystalles in seiner Mutterlauge. Und nicht 
minder schwierig wird nachher die Beobachtung der langsamen Wachs- 
thumsvor^nge sein, durch welche sich die Äusserst kleinen, kaum wahr- 
nehmbaren Plasma-Partikelcfaen zu den gr<}sseren Plasma-Körpern der 
Prolamoeben etc. gestalten ! 

Unter allen bis jetzt bekannten Moneren ist vielleicht Bathybius 
für die Hypothese der rrzeuguns von der grösslen Bedeutung. Die 
ungeheueren Massen von naekteui lebenden Protoplasma, weiche nach 
Hi xT.in's denkwürdiger Entdeckung die tiefsten Abgründe des Meeres 
bedecken , und die ich in den »Beitragen zur Plasüdentheorie« naher 
beschrieben habe,* machen die Annahme ^ dass die Urzeugung auch jetzt 
noeh bestandig fortdauert, wahrscheinlicher, als irgend. eine andere 
bis jetzt bekannt gewordene Thatsache. Denn wovon sollen wir sonst 
diese Protopldsma - Decken des tiefsten Meeresgrundes ableiten ? Wel- 
chen anderen Ursprungs-Quell sollen wir für sie aulsuchcn f 

Vergessen wir nicht, dass wir uns angesichts der lieute noch iei)en- 
den Moneren, und namentlich angesichts des Bathybius, in folgende 
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Alteniative versetzt finden : Entweder sind Moneren nur einmal, im 
Beginn des organischen Lebens auf der Erde, dnrdi Uraeugpng eoi- 
standen, — und dann mttssten steh dieselben in gerader Linie seit 

vielen Millionen Jahren unverändert bis auf den heuligen Tag fortge- 
pflanzt haben. Oder es sind Moneren mehruials iin Verlaufe der ors^a- 
nischen Erdgeschichte, durch wiederholte Urzeugung^- Acte entstanden 
— und dann ist nicht abzusehen^ warum dieser Process nicht auch heute 
noch fortdauern soll. Bei unbefangener und vorurtheilsloscr ErwSlgong 
aller der verwickelten Verhältnisse, die hierbei in Frage kommen, wird 
man finden, dass die letitere Annahme weniger theoretische Sehwierig- 
keilen bat, als die erstere. Auf jeden Fall aber bahnen uns die heule 
noch lebenden Moneren den Weg für ein richtiges VerstSndniss von dem 
Ursprung des Lehens, uiui räumen die wichligslen Schwierigkeiten aus 
deui Wege, die bisher lUr die Hypothese der Urzeugung noch bestanden. 

# 

ö. Syatematisches Verzeichniss aller bisher beobachteteu Moneren. 

Brote Qmppe: Gymnomoneni« 

Moneren ohne Ruhezustand und Uüllenbildung. 

Genus: Species: 
L Protamoeba : 4. P. primitiva 4866. Sttsswasser bei Jena H. 

2. P. Simplex 1869. Sttsswasser bei Jena H. 
Si, P. agilis 4 869. Sttsswasser bei Jena H. 

4. P. Schullzciiiia 186^). Nordsee bei Bergen II. 

5. P. polypodiu 4869. Nordsee bei Bergen II. 

(und Lagunen von Venedig? SchiltziJ. 
11. Protogenes: 6. P. priniordialis 4 864. Mittelmeer bei Nizza U. 
IH. Bathybius: 7. B. Haeckelii 4868. Atlantiseber Ocean in grosseo 

Tiefen und weiter Vefbreitung (Hintuf). 

IV. Myxodictyum : 8. H. sociale 4 867. Meerenge von Gibraltar H. 

Cweite Omppe: Lepomonera. 

Moneren mit Ruhezustand und Büllenbildung. 

V. Protomonas : 9. P. amyli 4865. Sttsswasser in Dentsohjami 

(ClBIflOWSEl). 

40. P. Huxleyi iSüu. Nordsee bei Bergen H. 

VI. Protomyxa : 4 1 . P. aurantiaca 4 867. Canarisches Meer bei Lao- 

zerole H. 

Vli. Vampyrella : 48. V. Spirogyrae 4865. Sttsswasser in Deutsobiand 

(GllKlOWSl]). 
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Genus: Species: 
Vll. VampyreUa 43. V. pendula 4865. Sttsswasser in Deuisch- 

laDd (GlBNEOWSIl). 

4 4. Y. Yorax 4 865. SOsswasser in Deutsch- 

land (GlBHKOWSKl) . 

15. V. (ion)phonematis 1869. Nordsee bei Bergen H. 
Ylll. Myxastrum 4 6. M. radians 4867. Cunariscbes Meer hei 

Lanzerote H. 

Schlussbemerkung. 

Die Glasse der Moneren, welche ich 1866 in der generellen Mor- 
phologie zuerst als eine besondere, und »war als die denkbar niederste 
Glasse von Organismen, unterschieden habe, enthält demnach schon 
jetzt [bis zum Anfang des Jahres 4 870) acht verschiedene Gattungen 

mit sechzehn Arten. Von diesen Species leben sieben im süssen 
Wasser (3 Arten Protamoeba, 4 Art Protoinonas , 3 Arten Vain- 
pyi(-lla). Die neun anderen Arten lelien im Meere, und z^var zwei 
Arten im Miltelmccrc (1 Protogenes, 4 Myxodictyum), zwei Arten 
im canarischcn Meere (4 Protomyxa, 4 Myxastrum), eine Art weit 
verbreitet in den grossen Tiefen des atlantischen Oceans (und wahr- 
scheinlich Über die g^nze Erde), Bathybius, und endlich vier Arten 
in der Nordsee (8 Species Protamoeba , 1 Protomonas, 4 Yam- 
pyrella). Yon diesen sechzehn Moneren-Arten sind elf von mir selbst 
beoltachtet worden , vier von Cienkowski, eine von Huxlky. Dazu sind 
mit Wahrscheinlichkeit (aber niclit nnl voller Sidierheit) noch zwei 
Protamoeben- Arten zu rechnen, welche Max SciirLTZK früher im adria- 
tischen Meere beobachtet und als Amoeben beschrieben hat (A. globu- 
laris und A. limbosa). Hdchst wahrscheinlich ist auch die von ihm 
bei Yenedig beobachtete A. polypodia mit der von mir bei Bergen 
beobachteten Protamoeba identisch. Die geroeine Actinopbrys 
sol scheint ebenfalls einMoner zu sein. Wahrscheinlich leben noch viel 
zahlreichere Moneren-Arten weit verbreitet in allen Gewüssern. 



£rUanuig def TM Tl. 

Fig. I — 4. Vampy rella Gomphonematls. 

Fig. I. Ein Stdcicdieo von Gomp houema, welches auf einem Cainpunu- 
iaria -Stocke aafsass. Das Gomphonema-SU^ckeben \vird von zahl- 
reichen Individuen der Va ni p y r e 1 1 a gepittndert. o. Die encystirteVam- 
pyrella. b. Dieselbe in vier Spuren (Teiresporcn) serralleo. c. Eine Cyste, 
ans welcher eben eine VampyreUa ausschlüpft und auf einem 6ompho.> 
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nenia-Ast weiter kri<?cht; zwei andere Sporen sind schoo auagekrocheD; 
die vierte liegt noch bewegungslos in der Cyste. £{. Tetraaporen, e. Aus- 
kriechende Vnmpyrnlla. /■ Eine Vampyrella , welche eine Kicselzelle f^l 
frisst. h. Die entleerte Kieselzelle wird ausge&tos^D. t. Eioe Kieselzelle 
von f!rr srhninlen Seite. Vergr. 350. 
Kg. S. Zwei Kieselzeileii von üomphoneina, Überzügen von einer V am - 

pyrella, die in ihr Inneres einzudringen be^inul. Vergr. 700. 
Fig. 3. Eine isolirle Vampyrella, frei beweglich mit ausgestreckteo Pscudo« 

podieu. Vergr. 700. 
Fi^. 4. Eine encyslirte Va m p y r e 1 1 a , welche in vier Tetraaporen zerfallen ist. 
Vergr. 700. 

Fig. 5 — 8. Profcomotiaa Huxleyi. 

Eine cyliDdHache Dialomee» Rfaizoaolenia, welebe vier Cyste» (e) 

von Protomnnns trügt. Eine Cyste (a) enthält eine ungetheilto Proto- 
plasma-Kugel. Die drei anderen Cysten enthalten kugelige nackte Cytodco 
(Sporen, b). Die eine Cyste ist durch Druck gesprengt, und es treten die 
Schwärinsporcn aus, welche mit einer sehr langen und zarten Geissei 

versehen sind. Vor}?! 7no 

A — /) Vier Scliwai insporeii, welche in auiuchoideCytoden übei^egangieB 
simi uiui tLMnc spitze Pscu<l(»putlien vorstrecken. Verg. 700. 
Zwei ainoeboide Cytoden , welche durch ein feines Pscudupodiuni zu- 
sammenhängen. Vergr. 700. 

Eine amoeboidc Cytode, welche zahlreiche feine Fortsalze getrieben und 
sich fast actinophrysartig ausgebreitet hat. Yeigr. 700. 

Fig. 9. Protamoeba agilis. 

A^F. Verschiedene GontiBCtloiiaiiisläJide. Cr, H» Zwei Individuen in 
Theilung begriffen. Vergr. 4S0. 

Fig. 10. Protamoeba Schultzeana. 

Ä. Ein sehr grosses Individuum. 
B. Da.sselbe in yuerlhcilung begriffen. 

C und D. Die beiden , aus der Theilung bervorgogangeneu jungen In- 
dividuen. Vcif^r. kiü. 

Fig. 44. Protamoeba polypodia. 
(Amoeba polypodia, Max ScantTZitp f). Vergr« 700. 

Fi|^. it. Protamoeba simplcx. 

A, Ein fast kugeliges Individuum. 

B. Ein lappig ausgebreitetes Individuum. Vergr. 250. 
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